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I. 

Ueber reflectorische Erregung der Stimme 

des Frosches*). 

YYenn wir an sch5nen Sommerabenden auf dem Spaziergang das 
Gequak der FrOsche hdren, so nehmen wir mit Recht an, dass 
68 den Sumpfbewohnern wobl ist in der lauwarmen Fluth. Sie 
scheinen ihrem Behagen gegenseitig Ausdruck zu geben, indem 
sie ihre Stimme ertdnen lassen. Werden sie gestOrt, indem man 
z. B. einen Stein in's Wasser wirft, so schweigt der Chor. Aber 
kaum wird einer sich wieder sicher fublend laut, so folgt als- 
bald die ubrige Geselischaft von Neuem. £s war mir uber- 
raschend, als ich fand, dass man genau dasseibe Quaken, wie 
es bier der Ausdruck des Behagens scheint, willkurlicb und be- 
liebig oft bei dem einzelnen Thiere durch einen einfachen Versucb 
bervorlocken kann. Auf welche Weise ich zu diesem Versucb 
gelangt bin, will ich spater angeben. Zun^chst beschreibe ich 
das Verfahren so, wie es sich empfiehlt, wenn der Versucb m5g- 
lichst ofc und glatt gelingen soil. Der operative vorbereitende 
Eingriif besteht darin, dass man bei dem Thiere den Zusammen* 
hang zwischen dem Grosshirn und dem ubrigen Gebirn trennt 
Man erreicht diesen Zweck auf mdglichst unblutigem Wege, wenn 
man Haut und Schadeldach an richtiger Stelle durchbohrt und 
durch die so geschaffene kleine Oeffnung eingebend das Gebirn 
in der Tiefe durchschneidet. 



*) Zuerst mitgetheilt auf der 40. Versammlung deutscher Natnrforscher 

und Aerzte zu Hannover am 19. Sept. 1865. Vergl. den amtlichen Bericht 

Oder Gentralblatt ffir die medic. Wissensch. 1865. No. 45 

Goltz, Beitrage. 1 
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DeA pasS'enJe'n Eiostichspunkt findet man, wenn man die 

.•;. *Ji[jtte.&-^'^^'? Wq*V^*^' wahlt, welche, quer uber den Schadel ge- 

zogen, den vorderen Umfang beider Trommelfelle beruhrt. Ich 

benutze zur Durchbohrung ein spitzes, schmales, kleines Messer- 

chen, dessen Spitze senkrecht 
^'^' ^' so aufgesetzt wird, dass die 

Flacbe der Messerklinge mit 

der RichtuQg der angegebe- 

nen Beruhrungslinie zusam- 

menf^Ut. Man merkt an 

der Verringeriing des Wider- 

standes, mff dem das Messer 

vordringt, den Zeitpunkt, an 

dem man den Enochen darch- 

bohrt bat. Vorsicbtig weiter 

in die Tiefe stossend dringt man, das Gebim durcbtrennend, bis auf 

den ScblLdelgrund. Dann durcbschneidet man die seitlicben Tbeile 

des Gehirns, indem man das Heft des Messers so bewegt, dass der 

Enocbenrand des Schadeldacbes als Unterstutzungspuukt fur die 

Elinge dient. Nacbdem die eine MIfte des Hirns auf solcbe 

Weise durcbtrennt ist, ziebt man das Messer beraus und fubrt es 

mit umgekebrter Ricbtung der Scbneide abermals ein, um aucb 

die andere H^lfte zu durcbscbneiden. Nocb einfacber verfabrt 

man, wenn man mit dem starken Messercben nur gerade das 

Scbadeldacb durcbbobrt und dann zur queren Durcbscbneidung 

des Gebirns eine kleine zweiscbneidige Lanze einfubrt. Die Blu- 

tung, welcbe bei der Operation eintritt, ist ganz geringfugig. Hat 

man die ricbtige Stelle getroflfen, so verbalt sicb das Tbier nacb 

der Operation genau so wie ein Froscb, dem man die grossen 

Halbkugeln des Gebirns vollstandig ausgerottet bat Es sitzt 

rubig und regelmassig atbmend da und verlHsst in der Kegel nur 

dann seinen Standort, wenn es gereizt wird. Die Wunde verbeilt 

in wenigen Tagen vollstandig, so dass sicb das Tbier dann dem 

Anscbein nacb gar nicbt mebr von einem ganz unversebrten 

Froscb unterscbeidet. Bei kunstlicber Futterung kann man einen 
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solchen Frosch sehr lange am Leben erhalten. Er giobt nie 
von selbst einenLaut von sich, m5gen ihm seine mit ihm 
eingesperrten , nicht operirten Genossen noch so einladend vor- 
quaken. Aber es bedarf nur eines kleinen Handgriffs, um das 
stumme GeschCpf zum Qaaken zu bringen. Streicht man dem 
Thier nSimlich mit dem befeuchteten Finger iiber die Haut des 
Ruckens, so l&sst es sogleich seine Stimme hOren. Der Laut, 
den der Frosch dann ert5nen l§.sst, gleicbt genau jenem abend- 
lichen freiwilligen Geqaak der in Freiheit lebenden Thiere. Man 
wird daher verfuhrt anzunehmen, dass das Thier bei Streichung 
des Ruckens eine angenehme Empfindang hat, der es Ausdruck 
giebt, indem es quakt. Am leichtesten wird das Quaken ausgel5st, 
wenn man sanft uber diejenige Stelle des Ruckens mit den Fin- 
gem hinfShrt, die zwischen den Armen gelegen ist. Weniger 
leicht gelingt der Yersuch, wenn man die Haut der Ereuzg<egend 
streicht. Das Quaken bleibt vollstandig aus, wenn man die Haut 
der ExtremitEten oder die des Ranches oder des Eopfes in ahn- 
licher Weise erregt. Driickt man das Thier seitlich massig zu- 
sammen, so quakt es meistens anch, weil hierbei eine Dehnung 
der Ruckenhaut immer mit vor sich geht. Sehr empfindliche 
Exemplare quaj^en selbst dann schon, wenn man die Haut des 
Oberschenkels nach abwErts streicht, da auch dies Verfahren 
wegen des naturlichen Zusammenhanges der gesammten Haut- 
bedeckung immer eine, wenn auch geringfiigige mechanische Er- 
regung der Ruckenhaut mit sich fuhrt. Mehrmals beobachtete-ich, 
dass das Thier quakte, wenn Wassertropfen auf die Ruckenhaut 
herabfielen. 

Hier sei noch folgender Versuch erwahnt: 

Als ich gelegentlich prufen woUte, was aus einem Frosch- 
herzen wird, wenn man dasselbe in den Lymphsack eines anderen 
Thieres bringt, machte ich einem Frosch, dem ich einige Tage 
zuvor das Grosshim abgeschnitten hatte, eine Wunde in der 
Ruckenhaut. Um die Wunde zur Einfuhrung des Herzens klaffend 
zu machen, ging ich mit einer Pincette ein. Jedesmal nun, wenn 
ich mit Hulfe dieser die Wundr^nder von einander zog, 

1* 
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quakte das Thier. Was den ubrigen Yerlauf des Falles an- 
langt, fio war das Ergebniss ohne Interesse. Das Herz schlag 
mehrere Stunden in dem Lymphsack fort. Dann stand es f&r 
immer still. Die Wunde verheilte, und das Herz blieb unter der 
Haut als Geschwalst sichtbar. Nach einigen Monaten . entstand 
ein Abscess, der aufbrach, worauf der Rest des Hberpflanzten 
Herzens ausgestossen wurde. — 

Gew5hnlich quakt das Thier bei jeder Erregung nur einmal. 
Bei sehr empfindlichen Thieren, wie man sie nicht selten triffit;, 
gen&gt die leiseste Beruhrung der Ruckenhaut zwischen den 
Armen, urn ein kraftiges Quaken hervorzulocken. Solche Thiere 
quaken, wenn sie derber beruhrt werden, nach einmaliger Er- 
regung wohl auch mehrmals. Dann ist die Stimme bei dem 
zweiten nachklingenden Ruf immer schwEcher als das erste Mai. 
Der Versuch gelingt bei beiden Geschlechtern. Bei Weibchen 
macht er sich weniger gut, weil diese naturgemass ein schwache- 
res Organ haben. Wahlt man ein starkes gesundes M^nnchen, so 
schallt dessen Stimme sehr laut, da es bei jedem Quaken die 
Eehlblasen hervortreibt. Ich kenne kaum einen pbysiologischen 
Versuch, der so regelmassig und sicher gluckte, wie dieser Quak-* 
versuch. Da das Thier bei jeder leisen Beruhrung nur einmal 
quakt, so kann sich der Experimentator anheischig machen, das 
Yersuchsthier nach Commando beliebig oft sprechen zu lassen, 
Als ich Tiber diesen Gegenstand auf der Naturforscher-Versamm- 
lung.zu Hannover im Jahre 1865 einen Vortrag hielt, hatte ich 
mehrere, einige Monate vorher operirte FrOsche, die ich aus 
Ednigsberg mitgebracht hatte, zur Demonstration auf den Tisch 
gesetzt. Ich forderte im Verlauf der Sitzung den Vorsitzenden 
Hrn. V. Wittich auf, anzugeben, wie oft jedes der stumm und 
ruhig dasitzenden Thiere quaken soUe. Die Antwort lautete: 
„funfmal*, und jeder der vorgestellten Frosche quakte, zur Heiter- 
keit der Anwesenden, funfmal beruhrt genau funfmal, worauf AUe 
wieder in Schweigen versanken. 

Wie angegeben, kann man das Quaken nur von der Rucken- 
haut aus hervorlocken und zwar durch jene eigeftth&mliche mecha- 
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nische Erregung, wie sie leichte Beruhrung und Druck oder 
Streichen der Haut mit sich bringt. Selbstverst^ndlich kann man 
statt der Finger jeden beliebigen anderen glatten abgerundeten 
KOrper zur Erregung der Haut benutzen. Aber nicht jede Form 
der mechaniscben Erregung ist geeignet, das Quaken zu bewirken. 
Wenn ich dem Thier mit einem spitzen Werkzeug auf den Rucken 
drucke oder kratze, so macht es Abwehrungsbewegungen, schreit 
aber nicht. Ebensowenig vermag chemische Reizung das Quaken 
auszul5sen. Bepinsele ich den Rucken des Thieres mit ver- 
d^nnter EssigsSure, so macht der Frosch die bekannten Wisch- 
bewegungen, giebt aber keinen Laut von sich. Auch elektrische 
Erregung der Rfickenhaut erweist sich als wirkungslos. Das 
Thier schleudert die Elektroden fort, ohne zu schreien. Also 
nur eine ganz bestimmte Form der mechanischen Rei- 
zung I5st das Quaken aus, nEmlich Druck oder Strei- 
chen der Ruckonhaut mit einem E5rper, der eine 
glatte OberflS.che hat. Man kann nun verschiedene Ab- 
9.nderungen des Quakversuches ausfuhren, bei denen alien dieser 
Bedingung geniigt wird. Legt man das Thier auf den Rucken, 
so ^ird es wiederholt quaken, weil die Ruckenhaut dabei gedruckt 
^ird. Legt man zwei Frdsche mit den Ruckenfiachen gegenein- 
ander, so quaken beide, weil beider Ruckenhaut hierbei in er- 
forderlicher Weise gereizt wird. 

An dieser Stelle mCgen noch wenige Worte fiber einige 
andere Beobachtungen Platz finden. Uebt man einen dauernden 
Druck auf den Riicken eines des Grosshirn beraubten Frosches 
aus, beschwert man z. B. das Thier mit einem nicht all zu 
schweren KOrper, so quakt es eine ganze Weile fort, bis es sich 
beruhigt. Nimmt man ihm jetzt, nachdem es eine Zeitlang ge- 
schwiegen, die Last ab, so quakt es in der Regel noch einmal 
auf. Die Entfernung eines gewohnt gewordenen Reizes wirkt wie 
ein neuer Reiz. 

Der Quakversuch gelingt auch, wenn man das Thier unter 
Wasser bringt. Der Frosch verliert dabei keine Luft. Wkhrend 
des Quakens treil^t er n^mlich die Lufc aus den Lungen in die 
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MandhGhle. Dasselbe Luftquantum wird aber wEhrend der Pause 
sofort in die Lungen zaruckgepresst, und kann so beliebig oft 
den Weg von der Lange zur Mundhdhle und umgekehrt zuruck- 
legen. 

Die meisten Versuche habe ich an WasserfrOschen (Rana 
esculenta) angestellt. Das Reflexquaken lasst sich indess auch 
bei LandfrOschen (Rana temporaria) beobachten. Wahrschc^inlich 
wird der Versuch auch bei anderen FrOschen, z. B. beim Ochsen- 
frosch glucken. 

Begreiflicher Weise kommt es nicht darauf an, auf welchem 
Wege man die Trennung des Grosshirns vom anderen Him vor- 
nimmt. Der Quakversuch gelingt ebenso bei Thieren, denen man 
das ganze Sch^deldach fortnimmt und hierauf das Grosshirn toU- 
standig herausschneidet. Er versagt selbst dann nicht, wenn man 
statt das Him allein zu durchtrennen, den gsnzen Sch9.del durch- 
schneidet. Den Schnitt legt man so an, dass seine Richtungs- 
linie den Torderen Rand beider Trommelfelle beruhrt. ^chon 
kurze Zeit nach der Operation sieht man bei solchem Thier, wenn 
man die Rdckenhaut streicht, die Stimmb^nder an der frei da- 
liegenden Stimmritze schwirren. 

Fuhrt man den queren Schnitt zu weit hinten aus, so dass 
die Yierhugel durchschnitten werden, so gelingt der Quakversuch 
nicht mehr. Auch dann lEsst der Versuch im Stich, wenn man 
statt eines queren Schnitts einen langsgerichteten Schnitt anlegt, 
der die Yierhugel in der Mittellinie voneinander trennt. 

Im Hochsommer sah ich nicht selten, dass ein Tbier, bei 
dem ich ohne das Schadeldach wegzunehmen, das Hirn durch- 
schnitten hatte, in Starrkrampf gerieth, wenn ich die Ruckenhaut 
strich. Die Muskeln der Gliedmaassen betheiligten sich nicht an 
dem Tetanus, sondern nur die Streckmuskeln des Rumpfes, der 
Wahrend des Anfalls nach hinten ubergebogen wurde. So lange 
der Erampfanfall w^hrte, versagte naturlich der Quakversuch. 
Aber kaum hatte der Starrkrampf nachgelassen, so liess das Thier 
wie gewOhnlich seine Stimme wieder h5ren. 

Kehren wir zur Besprechung des stets gelingenden Grund- 
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versuchs zuruck, Wird der des Grosshims beraubte Frosch in 
der Rnckengegend in gewisser Weise mechanisch erregt, so quakt 
er mit der RegelmS^sigkeit einer maschinenartigen Yorrichtung. 
Wir sind berechtigt anzunehmen, dass es sich bier um einen 
reinen Reflexact handelt. Die Endigung der Empfindungsnerven 
in der Ruckenhaut wird in eigenthumlicher Weise erregt. Die 
Erregung wird auf der Bahn dieser Nerven fortgeleitet zu dem 
im Gehirn (Vierhugel, Kleinhirn oder verlangertes Mark ?) gelege- 
nen Centrum fur den Stimmact^ und von diesem Centrum aus 
werden durch Vermittelung der Bewegungsnerven die Muskeln in 
ThMigkeit gesetzt, welche das Quaken besorgen. Wir lassen 
dahingestellt, ob in dem verstummelten Gehirn des Thieres, w&h- 
rend der Rucken gestreichelt wird, die Empfindung des Behagens 
zu Stande kommen kann. Diese Frage l§.sst sich nicht ent- 
scheiden, und muss daher dem Belieben eines Jeden uberlassen 
werden, wie er daruber denken will. Man k5nnte ferner be- 
haupten, das Quaken sei ein willkurlicber psychischer Act, jedes- 
mal veranlasst durch den angenehmen Eitzel, den die Erregung 
der Ruckenhaut mit sich fuhrt. Solche Behauptung hat aber 
wenig f&r sich. Es unterliegt keinem 2weifel, dass der unver- 
sehrte Frosch haufig ganz von selbst, d. h. ohne nachweisbaren 
Grand seine Stimme hOren lEsst, und wir sagen dann: er quakt 
aus freiem Willen. Der des Grpsshirns beraubte Frosch quakt 
aber nie von selbst. Dagegen quakt er mit der Sich erheit 
einer Maschinenvorrichtung, wenn ihm die Ruckenhaut gestreichelt 
wird. Wer dies reflectoriscbe Quaken ein willkurliches nennen 
will, der erklart wunderlicher Weise fur willkurlich, was eben 
aller Willkur entzogen ist. Uebrigens muss ich meine Ansicht 
dahin aussprecben, dass sich ein scharfer Unterschied 
zwischen willkurlichen und reflectorischen Bewegun- 
gen gar nicht angeben lasst. In alien denjenigen Fallen, 
in welchen nacfa einer bestimmten Erregang von Empfindungs- 
nerven regelmEssig derselbe Bewegungsact eintritt, genugt es von 
einer Refiexbewegung zu sprechen, und das mystische Etwas, was 
wir Willen nennen, bei Seite zu lassen. So fassen wir alse das 
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Quaken in unserem Yersuche als einen rein reflectorischen Act 
auf. Auch derjenige, welcher dabei verharrt, dass bei diesem 
Versuche psychische Erregung and psychisches Handein im Spiel 
sei, wird zugeben mussen, dass bei der ungemeinen Regelm&ssig- 
keit im Ablauf des Versuchs ein bestimmter Nervenmeehanismus 
vorhanden sein muss, welcher dabei thatig ist, und dieser Mecha- 
nismus warde, bei Lichte besehen, zusammenfallen mit dem, was 
wir Beflexmechanismus nennen. Immer wird also eine maschinen- 
artige Yorrichtung anzunehmen sein. Wer da glaubt, dass das 
des Grosshirns beraubte Thier nochwillkurlich uber seine Stimme 
verfagen kann, wurde die Regelmassigkeit des Gelingens in un- 
serem Yersuche daraus erklSiren, dass das Thier keine Yeranlas- 
sung hat, einzugreifen in das Spiel der maschinenartigen Yor- 
richtung, durch welche es seinem Behagen meehanischen Ausdruck 
giebt. Diese Deutung ist aber wohl kunstlich, weil sie nicbt er- 
klart, weshalb der angeblich willkurlich uber seine Stimme ge- 
bietende Frosch nie von selbst quakt. Unter diesen Umst&nden 
Ziehen wir es wie gesagt vor, das Quaken in unserem Yersuche 
als einen einfachen Reflexact zu betrachten. 

Wird aus der Eette derjenigen Organe, deren Zusammen<- 
wirken nothwendig ist, damit das Refiexquaken zu Stande kommt, 
eines herausgerissen , so gelingt selbstverstandlich der Yersuch 
nicht mehr. Durchschneidet man z. B. sammtliche den Rucken 
Tersorgende Hautnerven, so quakt das Thier nach Erregung der 
Ruckenhaut nicht. 

Es war von Interesse zu untersuchen, ob die reflectoriscbe 
Erregung der Stimme noch m5glich ist, wenn man statt der Haut 
die Nervenstammchen, welche die Ruckenhaut versorgen, angreift. 
Ich babe die Nerven, welche in der Medianlinie durch den Lymph- 
sack bindurch an die Ruckeobaut treten, mit Inductionsscblagen 
gereizt. Haufig liess das Thier neben zablreichen anderen Muskel- 
bewegungen dann einen Schrei h5ren; aber dieser war nicht Hhn- 
lich dem Quaken, wie es nach Streichen der Ruckenhaut eintritt, 
sondern es glich dieser Schrei, den ich als Schmerzensschrei be- 
zeichnen m5chte, genau dem, wie er auch nach Erregung belie- 
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biger anderer Empfindungsnerven gehort wird. Dies negative 
Ergebniss befremdete mich nicht, weil es mir von vornherein 
unwahrscheinllch schien, durch eine elektrische Reizung der Ner- 
venstamme selbst einen ahnlichen Vorgang in diesen zu erregen, 
wie er in dem Quakversuch von den Endorganen in der Haut aus 
eingeleitet wird. Urn so mehr war ieh fiberrascht, als ich mich 
neaerdings dennoch iiberzeugte, dass man auch von den Nerven- 
st&mmchen aus das Reflexquaken hervorrufen kann. Es war die 
mechanische Erregung der Nerven, die mich zam Ziele fuhrte. 
Um den Versuch anzustellen, verfahre ich wie folgt*): Ich durch- 
schneide eines der Nervenstammchen, welche in der Mittellinle 
an die Haut herantreten, da wo es sich in die Haut einpflanzt, 
und befestige an seinem Ende d^r bequemeren Handbabung wegen 
einen seidenen Faden. So wie ich nun den Faden behutsam an- 
ziehe und dadurch den angeknfipften Nerv einer leichten Dehnung 
unterwerfe, quakt das Tbier jedes Mai in derselben Weise^ als 
wenn ich ihm ubec den Rucken gestrichen h^tte. Zerrt man zu 
stark an dem Faden, so quakt das Thier nicht, sondern macht 
Schmerzensausserungen, indem es mit pl5tzlichem Satz von dannen 
springt. Schwache Dehnung der NervenstHmmchen wirkt also ganz 
lihnlich wie mechanische Erregung der Nervenendigungen in der 
Haut. Da der Erfolg genau derselbe, so darf man erwagen, ob 
nicht auch die urs^cbliche Veranlassung in beiden Fallen gleich 
ist. Wir haben gefunden, dass milde Dehnung gewisser Nerven- 
fasern, welche an die Ruckenhaut herantreten, das Quaken her- 
vorlockt. StreicheA wir uber die Haut selbst hin, so werden die 
unmittelbaren Fortsetzungen derselben Nerven in der Haut selbst 
gedehnt. Diese Dehnung reicht hin, um das Quaken auszulCsen. 
Wir haben daher nicht n5thig, bei dem Quakversuch an die Er- 
regung eigenthumlicher Endorgane in der Haut zu denken. Der 
Versuch wurde ebenso verstandlich sein, we^in die Nerven ohne 



*) Diesen Versuch babe ich zuerst mitgetheilt auf der Naturforscher- 
Versammlung zu Dresden am 24. Sept. 1868. Vergl. das Centralblatt fur 
die med. Wissensch. 1868 Ko. 45. 
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Endorgano in der Haut ausliefen« So geneigt icb fruher selbst 
war, dass AUes, was wir durch den Tastsinn der Haut erfahren, 
uns ubermittelt wird durch die Erregung der Endorgane, so hat 
mich dieser Versuch wankend gemacht. Leichte Beruhrang oder 
Dehnuog der Haut fallt gewiss in das Bereich dessen, was wir 
durch den Tastsinn wahrnehmen. Hier sehen wir, dass eine 
solche Erregung des Tastsinns einen Beflex auslCst, der keine 
SchmerzensEusserung ist, ohne dass man zur Erkl&rung dieses 
Vorganges einer anderen Annahme bedarf als der, dass die Nerven 
ohne Endorgane im Gewebe der Haut endigen. Ich habe ange- 
geben, dass leichte Dehnung der bezeichneten Nerven das Quaken 
auslCst, w^hrend heftige Dehnung Schmerz zu erzeugen scheint 
Es w§.re von Werth durch Messung genau zu bestimmen, wie 
gross die Dehnung einer Nervenfaser sein muss, um das Quaken 
auszul5sen, und wie bedeutend dieselbe sein muss, um das Thier 
zum-Fortspringen zu veranlassen. Bisher bin ich noch nicht dazu 
gekommen, solche Messungen zu unternehm^n. Auch ware es 
Tielleicht von Erfolg, sorgfaltig aupzuproben, ob man auf elektri- 
schem Wege bei geh5riger Abstufung der Reizung durch Erregung 
der Nervenstammchen das Quaken ausl5sen kann. Die oben er- 
wSrhnten, fruher von mir angestellten Yersuche waren vielleicht 
deshalb fruchtlos, weil ich zu intensive Inductionsschlage an- 
wandte. 

Wir haben her vorgeh oben, dass der Quakversuch bei Thieren 
ohne Grosshirn nie fehlschlagt. WoUte man heutzutage die Frdsche 
des Aristophanes auffuhren, der Physiolog des Ortes k5nnte mit 
geringer Miihe fur einen Froschchor sorgen, der piinktlich, nie 
versagend, zum Ergdtzen des Publikums seine Stimme hOren lUsst 
Und dennoch giebt es Mittel, um das Zustandekommen dieses 
Reflexquakens zu verhindern, ohne dass man unmittelbar den 
Mechanismus der Organe schadigt, die das Quaken besorgen. 
Fugt man dem Thiere eine sehr heftige Reizung von Empfin- 
dungsnerven zu,'quetscht man ihm z. B. die Haut beider Beine, 
indem man ihm die Fusse kr^ftig zusammenschnurt, so quakt d^s 
Thier einige Zeit nach diesem Eingriff nicht mehr, wenn man die 
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Ruckenhaut beliebig stark streicht. Aehnlich hemmend wirkt auf 
den Mechanismus des Reflexquakens starke Reizang TOn Nerven- 
st^mmen, sei es durch Qaetschung oder Elektricitat. Wie kCnnen 
wir uns diesen Vorgang erklSren? Ich habe mir folgende Deu- 
tung als die wahrscheinlichste zurechtgelegt. Reizt man irgend 
einen Empfindungsnerven sehr intensiv, so wird notorisch die 
Reizung fortgeleitet bis zum Gehirn und dieser wichtigste Com- 
plex von Nervencentren ebenso intensiv erregt. Die sicher vor- 
handenen zahlreichen Yerflechtungen und Yerbindungen zwischen 
den Zellen des Hirns machen es begreiflich, dass bei heftiger 
Erregung die ganze Masse des Gehirns durch den all zu m^ch- 
tigen Reiz ersch5pft und ubermudet wird, so dass es auf einige 
Zeit ausser Stande ist, auf milder e Reizungen zu antworten. So 
nehme ich nun an, dass in meinem Yersuche das Gehirn durch 
Quetschung oder intensive elektrische Erregung der Haut er- 
schOpft wird und in diesem Ersch5pfungszustande auf die milde 
Erregung der Haut, wie sie beim Quakversuch ausgeubt wird, 
nicht mehr antworten kann. Erst dann kommt das Reflexquaken 
wieder zu Stande, wenn das Gehirn sich von den Ueberreizungen 

erholt hat. 

» 

Diese rein mechanische Erklarung d^rften diejenigen ablehnen, 
welche es vorziehen, bei dem Quakversuch psychische Affecte und 
Aeusserungen zu vermuth en. Sie werden sagen, das Thier quakt, 
weil es ihm Yergniigen macht, gekitzelt zu werden. Wird das 
Thier gleichzeitig oder kurz vorher in qualvoUer Weise gemiss- 
handelt, so vergeht ihm naturlich alle Lust, den Eitzel der Haut 
zu beachten, und es quakt dann nicht mehr. 

Man wird zugestehen mussen, dass eine solche Erklarung an 
sich m5glich ist. Unbestreitbar hat der YITille Einfluss auf die 
Aeusserungen des Stimmapparats. Nimmt man an, dass das des 
Grosshirns beraubte Thier noch Willen hat, so wird dieser Wille 
in Folge starker Schmerzerregung allerdings die reflectorische 
Erregung der Stimme unterdriicken k5nnen. 

Fur die oben angegebene, von mir als wahrscheinlich hin- 
gestellte Deutung wurde sprechen, wenn es gelange, durch Reizung 
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von Empfindungsnerven auch solcbe Reflexmechanismen zu lahmen, 
auf welche der Wille keinen Einfluss hat. Wir wissen, dass der 
Wille de8 Menschen in keiner Weise unmittelbar auf den Herz- 
schlag einzuwirken vermag*). Wir sind berechtigt zu folgern, 
dass ebenso wenig das Thier im Stande ist, nach Belieben seine 
Herzbewegungen zu fOrdern oder zu hemmen. Dagegen kann 
der Herzschlag auf reflectorischem Wege in sehr sicherer Weise 
abgeSndert werden. Vor Jabren habe ich gezeigt**), dass man 
durch mechanische Reizung der Eingeweide auf reflectorischem 
Wege durch Vermittelung des Vagus Verlangsamung und Still- 
stand des Herzens erzielen kann. »Am regelmEssigsten gelingt 
der Versuch, wenn man dem Frosch wiederholt gegen die un- 
Tersehrten Bauchdecken klopft. Angeregt durch jene Beobach- 
tung, dass der sonst so regelmEssige Erfolg des Quakversuches 
ausbleibt, wenn gleichzeitig eine kraftige Reizung von Empfin- 
dungsnerven vorgenommen wird, beschloss ich zu prufen, ob etwa 
auch der Elopfversuch unter denselben Yerh§,ltnissen fehlschlagen 
v\^urde. Und siehe da, meine Erwartung v^ard bestatigt. Hier 
die Beschreibung des Versuchs: Ich befestige einen des Gross- 
hirns beraubten Frosch in der Ruckenlage an den vier Glied-, 
maassen und lege das Herz bloss, indem ich ein, kleines Loch 
aus den weichen Bedeckungen herausschneide. Wenige Schlage 
gegen den Bauch genugen, urn das Herz zum Stillstand zu bringen. 
Jetzt fuhre ich die Elektroden eines Dubois'schen Schlitten- 
apparats an die Haut des einen Schenkels und reize diesen mit 
ziemlich kr^ftigen Inductionsschlagen. W^hrend die Haut gereizt 
wird, v^iederhole ich den Klopfversuch, Er missgluckt jetzt voU- 
standig. Ich kann die Zahl und die St§,rke der SchlEge beliebig 
steigern , das Herz steht nicht mehr stilL Darauf entferne ich 
die Elektroden, obne die SchlUge gegen den Bauch aufzugeben. 



*) Mittelbar kCnnen wir allerdings den Herzschlag beeinfiusseo, z. B. 
indem wir durch eioe krS.ftige ZusammenpressuDg des Thorax willkurlich 
Ton aussen her das Herz zusammeDpressen. 

**) Vgl. die Abbandlung „ Vagus und Herz" im 26. Bande von Vir chow's 
Archiv. 
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Auch jetzt schl&gt das Herz regelmassig welter. Nunmehr unter- 
breche ich den Yersuch und uberlasse das Thier einige^ifinuten 
der Robe. Sowie ich nach dieser Pause den Elopfversuch wie- 
derhole, gelingt er abermals. In Hhnlicher Weise wie die elek- 
trische Reizung hebt auch intensive mechanische Reizung, z. B. 
Zerquetschung der Gliedmaassen, die reflectorische Hemmung des 
Herzens auf. Ob auch die reflectorische L^hmung des Tonus der 
Gefasse, wie sie beim Klopfversuch eintritt*), aufgehoben wird 
durch eine gleichzeitige intensive Reizung von Empfindungsnerven 
der iusseren Haut, babe ich noch nicht untersucht, mCchte es 
aber vermuthen. 

Wir ersehen aus diesen Yersuchen, dass intensive Reizung 
voQ Empfindungsnerven das Zustandekommen solcher Reflexe 
unterdruckt, auf welche der Wille notorisch gar keinen Einfluss 
hat. Diese firfahrung giebt uns den Fingerzeig, dass auch die- 
jenigen Reflexe, auf welche der Wille Einfluss hat, in ganz ana- 
loger Weise auf rein mechanischem Wege unterdruckt werden 
k5nnen. So hat man also nicht nOthig, zur Erklarung der Hem- 
mung des Reflexquakens den Willensbegrifi* zu Hulfe zu nehmen. 

Der eben geschilderte Yersuch, durch welchen nachgewiesen 
wurde, dass die reflectorische Hemmung der Herzbewegung aus- 
bleibt, wenn gleichzeitig sensible Nerven der Haut intei^siv ge- 
reizt werden, fordert noch zu einigen Bemerkungen auf. Ich 
erkl^re mir den Hergang in diesem Yersuche ganz ahnlich wie 
die Hemmung des Reflexquakens. Durch die intensive Reizung 
der Haut der Gliedmaassen wird die Medulla oblongata sehr hart 
mitg^nommen und ersch5pft. In diesem Ersch5pfungszustande ist 
sie nicht geeignet, andere reflectorische YorgEnge zu vermitteln. 
So kommt unter diesen Umst&nden der sonst so regelmassige 
Erfolg des Elopfversuches nicht zu Stande, weil die erschCpfte 
Medulla oblongata ihre nothwendige Mitwirkung versagt. Sie wird 
gleichsam auf Zeit exstirpirt. Sobald sie sich erholt hat, functio- 
nirt sie wieder, und der Yersuch gelingt Dem angefuhrten 



^) Ygl. Gentralblatt fOr die med. Wibsensch. 1864. No. 40. 
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£rkI9,rungSTersuche kdnnte man indess einen anderen gegenuber- 
stellen. Maa kOnnte sagen: Darch die intensive Reizung der 
Eusseren Haut warden die Beschleunigungsnerven des Herzens 
erregt. Letztere sind siegreich fiber die durch die gleichzeitige 
Reizung der Eingeweide in ThEtigkeit gesetzten Hemmungsnerven, 
und so klopft das Herz weiter, statt still zu stehen, wie es der 
Fall sein wurde, wenn nur die Hemmungsnerven th&tig w9.ren. 
Ich k5nnte mir Gluck dazu wunschen, wenn diese Erklarung 
richtig wUre, denn ich h&tte dann zuerst den Nachweis gefabrt, 
dass Beschleunigungsnerven der Herzbewegung beim Frosch da 
sind. Es scheint mir deren Vorhandensein indess sehr unwahr- 
scheinlich, weil wir ibre Leistungen auch wahinehmen mussten, 
ohne den Elopfversuch. Wir miissten sehr regelmassig nach Rei- 
zung der Husseren Haut eine sehr betrachtliche Steigerung der 
Pulsfrequenz folgen sehen. Dies lasst sich aber \e\m Frosch 
durchaus nicht beobachten, und deshalb scheint die Annahme von 
Beschleunigungsnerven des Herzens bisher nicht hinreichend be- 
grundet zu sein. Jeder ihr Vorhandensein voraussetzende Erkl&- 
rungsversuch ist demnaeh zu verwerfen. 

Der genannte Versuch scheint mir auch darum von Interesse, 
weil er vielleicht Licht zu bringen scheint in ein Gebiet der 
practischen Medicin. AUgemein wendet man in Fallen tiefer 
Ohnmacht oder des Scheintodes kraftige Hautreize zur Wieder- 
belebung an. Das Mittel ist bewahrt, aber nicht erklart. Jener 
Versuch scheint mir die Handhabe zu bieten zu einer Erklarung, 
die wenigstens fur eine Gruppe von Fallen zutreffen k5nnte. Ich 
bin uberzeugt, dass es sich in vielen Fallen von Ohnmacht um 
eine reflectorische L^hmung des Tonus der Gefasse und der Herz- 
bewegung handelt. Diese beim Menschen leicht tSdtlich werdende 
Lahmung kann man abkurzen, indem man eine kr9,ftige Reizung 
der Haut vornimmt. Mir fallt da ein Fall ein, welcher mir vor 
Jahren von einem befreundeten Arzt mitgetheilt wurde: Ein 
Arbeiter versetzte einem anderen, welcher gerade nach einer 
voUen Mahlzeit ausruhte, mit der. breiten Flache eines Brettes 
einen Schlag vor den Bauch. Der Getroffene war kurze Zeit 
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darauf todt. Bel der gerichtlichen LeichenOfTnang fand man keine 
Spur einer Yerletzung. Ich bin uberzeugt, dass hier die reflecto- 
rische L§.hmung des Herzens nnd des Gefasstonus den Tod her- 
beifuhrte. MCglicbst rasche nnd kraftige Anwendung von Haut- 
reizen h9.tte vielleicht den unheiWollen Ausgang abgewendet. Ich 
kann hier eine Bemerkung nicht unterdrucken, welche denen gilt, 
die da alle Versuche an Frdschen gern fur eine interessante 
Spielerei ausgeben, welche fur den practischen Arzt ohne Werth 
sei, da dabei nichts fur die Praxis abfalle. Der Quakversuch 
durfte Solchen lediglicli als ein erwunschtes Mittel erscheinen, die 
Zuh5rer der physiologischen Yorlesung angenehm zu belustigen. 
Und doch sahen wir, dass die Zergliederung dieses belustigenden 
Versuches Schritt fur Schritt zu Fragen fuhrte, deren Beantwor- 
tung unmittelbar fruchtbar wird auch f&r die practische Medicin. 
Wer allerdings als das Ergebniss jeder wissenschaftlichen Unter- 
Sttchung sofort ein neues Recept in die Tasche stecken will, dem 
ist nicht zu helfen. Er gleicht dem Bauer, welcher seiner Ziege 
eine gute Mahlzeit Futter yorsetzt und schon funf Minuten nachher 
die Milch melken will, die aus dem Futter entstand. 

Noch in einer Beziehung scheint mir dieser Yersuch lehr- 
reich. Seit Jahren verharren Schiff, Moleschott und ihre 
Schuler bei der Ansicht, dass die Fasern des Yagus, welche zum 
Herzen gehen, Bewegungsfasern sind. Den sonderbaren Wider- 
spruch, dass Reizung dieser angeblichen Bewegungsfasern statt 
der Bewegung gerade Stillstand des Herzens erzeugt, suchen sie 
dadurch zu beschwichtigen, dass sie dem Yagus eine rathselhaft 
leicbte Ersch5pfbarkeit zuschreiben. Nur ganz milde Reizungen 
des Yagus soUen den Herzschlag beschleunigen. Jede Reizung, 
welche dies geringste Maass fiberschreitet, ermudet angeblich so- 
gleich den Nerv bis in seine Endigungen und das Herz steht still. 
YITie soUen wir bei der Schiff'schen Annahme die YorgSnge 
beim Elopfversuch erklHren? Wir wEren danach genCthigt zu 
glauben, dass eine ganz geringfQgige Reizung der Eingeweide 
sofort den gar nicht direct angegriffenen Yagus bis ins Herz hinein 
l&hmt. Das ist gewiss gewaltsam. Aber selbst wenn wir noch 
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diese Erkl^rung zu ertragen im Stando waren, was machen wir 
dann mit der Thatsache, dass das reflectorisch zum Stillstand 
gebrachte Herz gleich wieder schl&gt, wenn die §assere Haut ge- 
reizt wird? Wie soil nun der angeblich bis in's Herz gel&hmte 
Vagas plCtzlich wieder leistungsf3.hig sein ? Man sieht, selbst auf 
dem kunstlichsten Wege ist Sc biff's Hypothese uber die Natur 
des Herzvagus nicht zu halten. Bleiben wir daher bei der Theorie 
der Gebruder Weber, dass der Horz vagus eine besondere Art 
von Nerven, einen HemmuDgsnerv darstellt. 

Nach Beendigung dieser Episode wenden wir uns wieder zii 
uDserem Hauptthema. Ich komme zu einer Frage, die der Leser 
schon fur sich gethan hat: Wie verh^lt sich denn der gesunde, 
nicht des Grosshirns beraubte Frosch bei dem Quakversuch? 
Naturlich ist dieser in voUem Besitz desselben Reflexmechanismus, 
und es wird uns daher nicht auffallen, dass gesunde Fr5sche 
h9,ufig quaken, sobald sie in Lagen gebracht werden, bei denen 
ihr Rucken gedruckt oder gestrichen wird. Mir iallt da eine 
Erfahrung ein, die der Diener im hiesigen physiologis<'hen Labo- 
ratorium gemacht hat. Wenn dieser vom Froschfang heimkehrend 
die erhaschte Beute in einem Beutel nach Hause trEgt, so wird 
er oft von den Gassenjungen verfolgt, weil die FrSsche im Beutel 
ein unaufh5rliches, Aufsehen erregendes Quaken ertOnen lassen. 
Die ErklErang ist naturlich sehr naheliegend. Wenn die FrOsche 
in den Beutel gethan werden, so schichtet man sie beliebig uber- 
einander. Sie drucken und reiben sich fortwahrend gegenseitig 
den Rucken und regen einander zu einem lustigen Gequak an. 

Man kann also auch an unversehrten FrOschen h§.ttfig genug 
das Reflexquaken beobachten, und doch wiirde man schwerlich 
bei ihnen den beschriebenen Reflexmechanismus entdeckt haben, 
und das aus folgenden Grunden : Erstens quakt ein unversehrter 
Frosch bekanntlich ganz von selbst. Man ist daher nie sicher, 
ob ein Quaken, das man von ihm h5rt, ein Reflexact oder frei- 
willige Handlung ist. Dann ist ferner der Erfolg des Quakver- 
suchs beim unversehrten Thier nie ein so regelmassiger, untruge- 
rischer. Streicht man dem Thier uber den Rucken, so quakt es 
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hS,afig genug: aber es quakt dann mitunter ganz unabh^ngig von 
weiterer Reibung beliebig oft zur eigenen Tlnterlialtung fort. In 
vielen Fallen endlich quakt ein unversehrter Frosch, wenn man 
ihm noch so stark oder schwach uber den Rucken fahrt, gar 
nicht, sondern schweigt hartnUckig. Trennt man einem solchen 
Schweiger das Grosshirn ab, so quarrt er ebenso maschinenmassig 
wie andere. Eurz unversehrte FrOsche sind in Bezug aaf das 
Zustandekommen des Reflex quakens unberechenbar, wEhrend 
Thiere ohne Grosshirn sich wie regelmassig arbeitende Maschinen 
verhalten. 

Weshalb arbeitet der Reflexmechanismus des Quakens bei 
Thieren mit Grosshirn nicbt so zaverl^ssig? Man kann sich da- 
mit begnugen, darauf Folgendes zu antworten: Das unbesch^digte 
Thier ist in vollem Besitz seiner Seelenkr^fte. Es hat ohne 
Zweifel das, was wir Willen nennen und Termag nach Gutdunken 
das Spiel der der Herrschaft des Willens unterworfenen Reflex- 
apparate bald zu begunstigen, bald zu unterdrucken. Daher die 
Unberechenbarkeit des unversehrten Thiers. Ich m5chte mich 
indess mit dieser Erklarung nicht zufrieden geben und will den 
Versuch machen, ob diese scheinbare Unberechenbarkeit sich 
nicht zuruckfuhren lasst auf rein mechanische Vorg§.nge. Wir 
haben gefunden, dass der Reflexmechanismus des Quakens fur 
einige Zeit unterdriickt wird nach intensiver Reizung von Empfin- 
dungsnerven. Zu den Empfindungsnerven im weiteren Sinne 
museen wir alle Nerven zahlen, welche Erregungen zu den grossen 
Nervencentren leiten. Wir mussen dazu also auch die Nerven der 
hSheren Sinnesorgane zahlen. Das unversehrte Thier wird durch 
Erregungen aller dieser Nerven gleichsam bestiirmt. Daher wird 
sein Gehirn viel leichter erschSpft, und fiir einige Zeit ungeeignet 
auf milde Reize zu antworten. Zwar ist, wie ich spater beweisen 
werde, auch das des Grosshirns beraubte Thier durchaus nicht 
unffihig, durch Vermittelung der hSheren Sinnesorgane bestimmte 
Eindrucke zu empfangen; aber es steht fest, dass solche Thiere 
im Vergleich zu den unversehrten ungemein stumpf gegen Er- 
regungen der h5heren Sinnesorgane sich verhalten. Auch die 

Golti, BeitrSge* 2 
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Reizungen des Tastsinnes sind bei unversehrten Thieren gewiss 
mit einer viel ausgebreiteteren Erregang der grossen Nerven- 
centren verbunden als beim verstummelten Tbier. Streiche icb 
einem Frosch uber den Rucken, so wird in der Regel bei dem 
Tbier die Yorstellung eines Feindes entstehen. Die Gentren fur 
die Fortbewegung werden in Thatigkeit gesetzt, and das Tbier 
springt fort. Wo so Tiel machtigere Mechanismen ibr Spiel ent- 
falten, kommt der \erbEltnissm§.ssig untergeordnete Qaakmecha- 
nismus nicht zur Geltung. Eurz meine Ansicbt gebt daJiin, dass 
bei dem Tbier, welcbes sein Grossbim besitzt, bei gleicbem An- 
lass, sowobl die Zabl als die Intensitat der Erregungen, welche 
die grossen Nervencentren erleiden, viel grOsser ist als beim ver- 
stiimmelten Tbier. Darum wird bei jenem der Quakmechanismus 
viel leichter unterdruckt. Wenii aber, wird man weiter fragen, 
bei dem Tbier, welcbes sein Grosshirn hat, wegen der ungleich 
leichteren Hemmung durcb gleicbzeitige Erregung sensibler Nerven 
das Reflexquaken seltener beobachtet wird, wie kommt es denn, 
dass manche Tbiere ebenso prompt und munter quaken, wie 
solche obne Grosshirn? Hierauf weiss ich nur zu erwiedern, 
dass man bei solcben Thieren eine zeitweise geringere Erreg- 
barkeit des Grosshirns annehmen mass. Das Tbier ist gleichsam 
im Sehlaf qder unaafmerksam. Erwacht es aus seinem Schlummer 
und gewahrt in dem, welcher ihm den Rucken streicbt, den 
Feind, so bort das Quaken auf, und das Tbier springt fort. 

Doch lassen wir diese immerhin schwierigen Erklarupgs- 
versttche, und halten wir uns an die Thatsacbe. Das im Besitz 
des Grosshirns befindliche Tbier quakt nicht regelm§.ssig. Es ist 
im Stande vom Grosshirn aus den oft erwahnten Reflexmecha- 
nismus zu hemmen. Wir kommen in einem spateren Abschnitt 
auf die Besprechung dieser Hemmung zuruck. 

Es isj; schwer, bei anderen Thieren einen Vorgang aufzufinden, 
der Analogic h^tte mit der reflectoriscben Erregung der Frosch- 
stimme nach Beruhrung der Ruckenhaut. Wenn man einer zah- 
men Eatze uber den Rucken streicht, so macht das Tbier den 
sprichwortlich gewordenen Eatzenbuckel und lasst hEufig sich zu 
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dem bekannteD, Behagen ausdruckenden Schnurren herbei. AIs 
Analogon beim Menschen mOchte ich das Uachen nach Haut- 
kitzeln betrachten. Das Lachen ist wie das Quaken ein Stimm- 
akt. Es wird nur erregt durch leise mechaniBche Berubrung oder 
Streicben ^ber sebr beschr&nkte Haatstellen, die wir kitzlicb 
nennen. EitKeln in den Achselh5hlen reizt zum Lachen, Eitzeln 
der Stirn nicht. So quakt der Frosch, wenn ihm der Racken 
gestricben wird, und bleibt stumm, wenn man die Baucbbaut be- 
rfibrt. Icb babe mir ferner die Frage vorgelegt, welche RoUe 
das Reflexquaken in der Lebens5konomie des Frosches spielt. 
Daruber babe ich ebenso wenig eine Vermuthung wie uber den 
etwaigen Nutzen, den dem Menschen das Reflexlachen nach 
Eitzeln der Hant gewahrt. 

Am Schlusse dieses Abschnitts angelangt, will icb mit we- 
nigen Worten mittbeilen, wie ich den Quak\ersuch auffand. AIs 
ich im Sommer 1865 damit beschaftigt war, meine Untersuchungen 
uber den Tonus der Geflisse fortzufuhren, fand ich auch, dass der 
Tonus der Gefasse vorubergehend aufgeboben werden kann, wenn 
man die grossen Nervencentren wiederholten schwachen Erschut- 
terungen unterwirft*). Ergreift man einen Frosch bei den Hinter- 
beinen und schlagt man ihn anhaltend vielleicht 50 Mai, aber 
nur massig stark, mit dem Schadel auf eine harte Unterlage, 
so bleibt das Thier zun§,chst nach dieser Erschutterung wie todt 
daliegen. Athmung und Herzschlag haben aufgeb5rt. Allein nach 
einer kurzen Pause stellt sich Athmung und Herzbewegung wieder 
regelm3ssig ein, aber das Herz bleibt zun^chst noch blutleer und 
der Ereislauf des Blutes stockt. Ich babe nacbgewiesen, dass 
diese Stockung des Ereislaufes zuruckgefuhrt werden muss auf 
eine allgemeine L&hmung des Tonus der GefS.sse**). Ganz all- 
mS,lig stellt sich auch der Tonus der Gefasse wieder her, der 
Ereislauf wird lebhafter und lebhafter, und das Thier erholt sich, 
aber nicht yollst&ndig. Sein Yerhalten l^sst scbliessen, dass es 



*} Vgl. Gentralblatt f&r die med. Wissensch. 1864. No. 40. 
**) Ygl. die Abhandlung: »Ueber den Tonus der GefS.8se und seine Be- 
deutuDg far die Blutbewegnng*' im 29. Bande von Yirchow's Archiv. 
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eine dauernde Einbusse an seinen Gehirnfunctionen erlitten hat 
Solche Thiere veriieren die Fahigkeit zur willkurlichen Fort- 
bewegung des ganzen Edrpers. In ein flaches Gef&ss gesetzt 
springen sie nie von selbst heraus. Ueberrascht man sie, indem 
man plCtzlich ia das Gef^ss hineinsieht, so machen manche wohl 
sonderbare schaukelnde Bewegangen des EOrpers, aus denen man 
folgem kann, dass sie sehen kOnnen; aber sie sind nicht im 
Stande zu entfliehen. Andere, bei denen die vorangegangene Er- 
schUtterung noch st&rker gewesen war, verhalten sich voUstandig 
theilnahmlos nnd verharren bewegungslos an dem Platze, auf den 
man sie gesetzt hat. AUe diese Thiere gaben von selbst nie 
einen Laut von sich. Nun bemerkte ich, dass sie laut quakten, 
so oft ich sie in die Hand nahm, und ermittelte bald, dass es 
die Beruhning der Ruckenhaut war, welche vorzugsweise leicht 
das Quaken ausldste. Nachdenkend uber die Bedeutung der 
Erankheitserscheinungen, welche die Frdsche darboten, musste 
ich auf die Yermuthung kommen, dass bei ihuen der zarteste 
Theil des Gehirns, die grossen Hirnlappen, durch die Erschutte- 
rung dauernd gesch&digt seien. Ich priifte diese Yermuthung, 
indem ich gesunden Frdschen das Grosshirn fortschnitt, und der 
Quakversuch war gefunden. 



II. 

Zur Physiologie der Begattung des Frosches*). 

An den ersten warmen Tagen des Fruhlings verlassen die 
Landfr5sche (Rana temporaria) den feuchten Wohnort, in dem 
sie den Winter zubrachten, begeben sich auf's Land und paaren 
sich. Das in der Regel kleinere Mannchen besteigt den Rucken 
des Weibchens und umklammert letzteres, indem es seine* Arme 
von hinten her um die Brust des Weibchens schlingt. Die Arme 

*) Vgl. die vorl§,afige MittheiluDg im Gentralblatt far die med. Wissensch. 
1865. No. 19. and 1866. No. 18. 
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des M&nnchens sind dabei so gelagert, dass sie dicht hinter dem 
Ursprung der vorderen Gliedmaassen des Weibcbens dessen Brust 
nmgreifen. Mit dem aufsitzenden Gemahl hupft das Weibchen 
noch einige Zeit auf dem Trocknen bernm and kehrt dann in^s 
Wasser zuruck, um seine Eier za legen. Die Dauer des ganzen 
Begattungsgescb9.fts ist verschieden lang je nach der Witterung. 
1st es warm, so ist die Begattang in 4— -5 Tagen beendet. Bei 
ranher, kalter Witterung w^hrt sie 8—10 Tage. Hat das Weib- 
cben air seine Eier entlassen, und das M&nnchen daruber air 
seinen Samen entleert, so ist die B^attung beendet, und die 
bis dahin Vereinigten trennen sich. Eine so andauemde Um- 
armung setzt yon Seiten des M&nnchens einen betrS.cbtlichen Auf- 
wand Ton Kraft voraus. Um diesen zu erm5glicben, ist die 
Muskelmasse an den vorderen Gliedmaassen des MEnnchens sehr 
entwickelt. Die Arme des M&nncbens sind bei Weitem dicker, 
als die des Weibcbens. Entsprechend der kr&ftigeren Muskulatur 
Bind auch die Knochen der Arme des M&nncbens starker und 
haben eine eigenthumliche Form. Der Druck , welchen die mit 
den Fingem vorn sicb kreuzenden Arme des Mannchens auf die 
Brust des Weibcbens ausfiben, ist so gross, dass nicht seiten ein 
brandiges Abst^rben der betreffenden Hautstelle mit nachfolgender 
Geschwtlrsbildung gesehen wird. WEhrend der Begattung lassen 
beide Geschlecbter oft ein eigenthumlicbes Grunzen hOren. Die 
Haut des M9.nnchens hat meist ein schlottriges Ansehen, was 
wohl von einer gesteigerten Ansammlung von Flussigkeit in den 
unter der Haut gelegenen LymphsUcken herruhrt. 

Man pflegt sich damit zu begnugen zu sagen, dass beide 
Geschlecbter zum Begattungsact gedrS.ngt werden durch den m&ch- 
tigsten aller Triebe, den Geschlechtstrieb. Es bedarf keiner 
langen Auseinandersetzung, um zu beweisen, dass dies keine Er- 
klUrung ist f^r die Vorg&nge der Begattung, sondern lediglich 
die Einfuhrung eines dunkelen Wortes ffir eine dunkele Sache. 
In einer Reihe von Untersuchungen, die ich jetzt im Zusammen- 
hang mittheilen will, babe ich mich bemuht, wenigstens einige 
von den vielen Fragen zu beantworten, die wir uns stellen mim^^s 
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wenn wir das Than und Lassen der Thiere \m der Begattnog 
n^her betrachten. 

Wir seben, dass das tr§.chtige Froscbweibcben von dem brun^ 
stigen MEnnchen aufgesucht wird. Wir fragen zun&chst: Welcbe 
Eigenthumlichkeiten des Weibchens sind es, durch die das M&nn- 
cben aus der Feme herbeigelockt wird ? 1st es der ganze E5rper 
des Weibchens oder nur ein Theil des weiblicben E5rpers? Folgt 
das Mannchen der lockenden Stimme des Weibchens oder einem 
besonders anziehenden Geruch, den das letztere ausstrdmt? 

Urn uber diese Fragen Aafschluss zu erhalten, verfuhr icb 
folgendermaassen: Von einer grossen Zahl von Froschpaaren, 
die in der Begattung begriffen waren, setzte icb die beiden 6e- 
schlechter in gesonderte BebElter, indem icb die Mannchen ge- 
waltsam von den Weibchen trennte* AUe brunstigen Mannchen 
befanden sich zusammen in einer Zinkv^anne. Sowie icb eines 
von den gleichfalls isolirten Weibchen zu ihnen setzte, wurde es 
in kurzester Zeit von einem der Mannchen umarmt. Icb I5st6 
beide wJeder voneinander, that das MS^nnchen zu seinen Genossen 
zuruck und t5dtete das Weibchen dadurch, dass icb ihm Gehim 
und Riickenmark mit einer Sonde zerstdrte. Den frischen Leichnam 
des Thieres legte icb unter die Mannchen. Alsbald fand icb, dass 
auch der Leichnam von einem der Mannchen begattet v^ard. 
Ebenso wurden die Leichen von brunstigen Weibchen, welcbe 
ich durch Chloroform oder Worara vergiftet hatte, nach kurzer 
Zeit von den Mannchen umklammert. 

Der Erfolg dieser Versuche lehrt, dass nicht irgend welcbe 
active Bewegungen des Weibchens unerlS^sslich dazu sind, damit 
der Begattungsact zu Stande kommt. Auch der eigenthiimlich 
grunzende Laut, den das Weibchen wS.hrend der Begattungszeit 
hOren lasst, ist also nicht wesentlich nothwendig zur Anlockung 
des MEnnchens. 

Um zu ermitteln, welcher Theil des weiblicben E5rpers die 
Anlockung ausubt, legte ich unter die brunstigen M9.nncheu die 
Leiche eines trachtigen Weibchens, der ich die Haut abgezogen 
hatte. Sie wurde schleunigst umarmt. Der Erfolg blieb derselbe, 
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nachdem ich dem Leichnam auch nocb die Gliedmaassen abge- 
schnitteo hatte. Macb diesen Erfahrungen schritt icb zu fol- 
gendem Versuch: 

Icb t5dtete ein grosses MEnnchen, indem ich ibm Hirn und 
Ruckenmark mit einer Sonde zerstdrte. Dann zog icb dem Thiere 
die Haut ab, weidete es TollstS.Ddig aus nnd stopfte in die leere 
BaucbhOhle die gefuUten Eileiter eines frisch get5dteten Weib- 
cbens. Nachdem ich die Bauchwandungen sorgf^ltig vemS.ht hatte, 
that ich den auf solcbe Weise trachtig gemachten Leichnam unter 
die lebenden M3.nncfaen. Mein Erstaunen war nicht gering, als 
ich sab, dass dieser mS.nnliche Leichnam knrze Zeit darauf von 
einem brunstigen Mannchen nmarmt wurde. Ebenso erging es 
mehreren anderen abgebEuteten mS.nnlichen Leicben, welcben icb 
mit reifen Eiern gefuUte Eileiter einfach unter dem Baucb mit 
Bindfaden befestigt hatte. 

Hiemach schien es, als wenn die reifen Eier die MUnncben 
zur Begattung anlockten. Diese Vermutbung wurde aber wider- 
legt durch nachstehenden Versuch: 

Icb enth&utete den friscben Leichnam eines trachtigen Weib- 
chens, nabm die gefuUten Eileiter voUstandig aus der Bauchbdhle 
heraus und f&Ute den leer gewordenen Raum mit klein geschnit- 
tenem Muskelfleiscb eines anderen Weibchens aus. Nach Ver- 
n&bung der Bauchwunde legte icb die Leiche zu den Mannchen, 
and siebe da, auch diese wurde alsbald inbrlinstig umarmt. Da- 
gegen wurde der Leichnam eines mannlichen Froscbes, welcben 
ich mit mannlichem Muskelfleiscb ausgestopft hatte, unberuhrt 
liegen gelassen. .Ich sab ferner, dass selbst kleine Bruchstuck- 
chen von frisch geschlachteten trS,chtigen Weibchen die brunstigen 
M3.nncfaen anzogen. Ich fand z. B. ein MUnnchen vor, das ein 
Stfick eines weiblichen Leicbnams umarmt hatte, welches nur aus 
dem Becken und den hinteren Gliedmaassen bestand. 

Es bleibt wobl nichts anderes ubrig nach all diesen Ver- 
sucben als anzunehmen, dass jeder Theil des weiblichen 
E5fpers in der Brunstzeit eine Anziehung auf die 
Mannchen ausubt. Wir fragen weiter; Durch welchea S\5\^ 
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des Mannchens wird die Anziehung vermittelt? Wena wir nns 
der analogen Verhaltnisse - bei hdheren Thieren erinnern , so ist 
69 da haufig die'Erregung des Geh5rorgans, durcb welche die 
Geschlechter zu einander gelockt werden. Man weiss, dass der 
Jager zur Brunstzeit die Lockrufe des Weibchens nacbabmt und 
das beth5rt herbeieilende M&nncben erlegt. Wie indess bereits 
oben angegeben wurde, scheint die Erregung des Gehdrssinns bei 
der Begattung des Frosches keine unerl&ssliche Rolle zu spielen, 
denn es werden ja auch stumme weibliche Leichen aufgesucht 
und begattet. Es lag sehr nahe anzunehmen, dass der Gerucfasr 
sinn des Froschmannchens durch einen von dem weiblichen 
K5rper ausstrdmenden Dufl erregt wird, und dass es dieser Wit- 
terung folgend das Weibchen auffindet. Urn diese Annahme, von 
deren Richtigkeit ich fest uberzeugt war, zu prfifen, setzte ich 
einige MEnnchen, welchen ich die Riechforts9.tze des Gehirns quer 
durchschnitten hatte, unter eine grosse Anzahl brunstiger Weib- 
chen. Zu meiner Ueberraschung waren die moisten schon nach 
kurzer Zeit in der Begattung begriffen. Hierauf tr^nnte ich die 
Paare von einander und that zu den wieder isolirten Weibchen 
einige andere Mannchen, welche ich geblendet hatte. Es verging 
keine Minute, als mehrere Yon ihnen schon Weibchen umklam- 
mert batten. Das Ergebniss dieses Yersuchs musste mich dahin 
belehren, dass weder ausschliesslich der Geruchssinn, noch aus- 
schliesslich der Gesichtssinn die AufBndung des Weibchens ver- 
mitteln. Jetzt setzte 'ich zu den abermals isolirten Weibchen eine 
Anzahl Mannchen, denen ich sowohl den Gesichts- als den Ge- 
ruchssinn geraubt hatte. Als ich nach Verlauf einer halben Stunde 
wieder nachsah, war die Mehrzahl der Mannchen noch nicht in 
der Begattung, aber einige (von 12 waren es 4) batten trotz der 
Verstiimmelung sich mit den Weibchen vereinigt. Man kOnnte 
daran denken. dass diese Thiere entweder herumtastend die Weib- 
chen aufgefunden batten, oder dass sie durch Lockrufe der Weib- 
chen herangezogen waren. Da die Vernichtung des GehSrssinns 
sich ohne st5rende Nebenverletzungen nur schwierig ausfuhreu 
lasst, so zog ich es in dem folgenden Versuche vor, die Weibchen 
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gtumm zu macben. Ich trennte die M^nnchen, welche sich trotz 
des Verlustes von Geruchssinn und Gesicht begattet batten, von 
ihren Weibcben und setzte sie in ein besonderes geraumiges 
Gef^ss. Dann* nahm ich die soeben von ihren MS.nnchen abge- 
l5sten Weibchen und schnitt ihnen mittelst des Verfahrens, wel- 
ches ich oben zur Anstellung des Quakversuchs empfohlen babe, 
die Halbkugein des grossen Gehirns ab. Die Thiere gaben nach 
dieser Operation freiwillig keinen Laut von sich und blieben in 
der Kegel ruhig sitzen. Diese des Grosshirns beraubten stummen 
Weibchen setzte ich zu den blinden, des Geruchsinns entbeh- 
renden MUhncben. Sie sassen tagelang nebeneinander, ohne dass 
ein einziges Paar sich begattet hEtte. Dieser letzte Versuch 
scheint den Gedanken auszuschliessen , dass das der hOheren 
Sinne entbehrende M^nnchen im Stande wEre, durch freiwilliges 
Herumtasten ein Weibchen zur Begattung aufzusuchen. 

Das gesammte Ergebniss dieser Reihe von Yersuchen ist wohl 
ein sehr merkwurdiges. £s ist nicht ein Sinn, durch dessen 
Erregung die MEnnchen aus der Entfernung zu den 
Weibchen herangelockt werden, es sind alle Sinne, 
die uberhaupt in Frage kommen k5nnen. Wir sehen, 
dass selbst unter sehr erschwerenden VerhUltnis&en die VoUzie- 
hung des Begattuugsacts erm5glicht wird. Das scheint uns eine 
neue BestHtigung Mr die bekannte Erfabrung, dass zahlreiche 
Schutzmittel und Vorkehrungen sowohl bei Thieren wie Pflanzen 
yorhanden sind, um das Geschaft der Fortpflanzung zu fdrdern. 
Das einzelne Individuum wird schonungslos geopfert in dem Kampf 
urn's Dasein, aber der Fortbestand der Art wird durch reichliche 
Nachkommenschaft gesichert. 

Nachdem wir so festgestellt haben, auf welche Weise das 
Mannchen zu dem trSchtigen Weibchen aus der Entfernung heran- 
gezogen wird, wenden wir uns jetzt zur Besprechung einiger 
Fragen, die sich an die Betrachtung des Begattungsacts selbst 
anknupfen. Sowie das Weibchen von dem Mannchen erreicht ist, 
wird es von diesem mit grosser Kraft umklammert Je langer 
beide vereinigt sind, desto st§,rker wird der Erampf in den 
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Beugemuskeln der vorderen Gliedmaassen des M&nnchens. Wir 
fragen: Von welchem Theil der grossen NerTencentren 
h&ngt dieser Erampf ab, und wodurch wird dieses 
Nervencentrum angeregt, einen danernden Muskel* 
krampf einzuleiten and zu unterhalten? Die nachfol- 
genden Untersuchungen werden auf diese Frage Antwort geben. 

Da der Begattungsact vom Frosch nur wEhrend der Branst- 
zeit im Fruhling ausgeubt wird, und wir zu dieser Zeit eine er- 
heblicbe Yergrdsserung der Hoden beobachten k5nnen, so dacbte 
ich daran, dass vielleicht von den gescbwellten, mit Samen fiber- 
fuUten Hoden aus eine fortdauernde Reizung ausgeubt werden 
k5nne auf den Theil des Ruckenmarks, welcher den Krampf der 
vorderen Gliedmaassen unterhalt. Ich schnitt daber einem in 
der Begattung begriffenen MSnnchen dje Hoden aus, um zu seben, 
ob das Thier durch diese Verstummelung veranlasst werden wurde, 
das Weibchen loszulassen. Dies war nicht der Fall, sondem das 
Thier fuhr fort, das Weibchen fest zu umklammern. Als ich das 
entmannte Thier gewaltsam von dem Weibchen trennte und einige 
Zeit darauf zu anderen brunstigen Weibchen setzte, umarmte der 
hodenlose Frosch schleunigst eines von diesen. Der seiner Hoden 
beraubte brunstige Frosch wird also weder unfShig, die einge- 
leiteten Umarmungen fortzusetzen , noch auch der Neigung ver- 
lustig, aus der Entfernung Weibchen aufzusuchen und zu um- 
klammern. Diese auf den ersten Anblick befremdlichen Ver- 
suchsergebnisse verlieren das Wunderbare, wenn wir uns der 
analogen Verhaltnisse bei hOheren Thieren erinnern. Es ist ja 
bekannt, dass kastrirte Pferde in der ersten Zeit nach der Ope- 
ration noch im Stande sind, die Begattung zu vollziehen. Auch 
kastrirte Menschen haben noch Erectionen, die sich erst spHter 
verlieren. Es scheint wohl uber jeden Zweifel erhaben, dass der 
Fullungszustand der Hoden erregend wirkt auf die Gentralorgane, 
welche dem Begattungsact vorstehen, aber dieser erregende Ein- 
fiuss braucht sich nicht fortwahrend zu beth^tigen* Sind die 
Gentralorgane erst einmal in Erregungszustand gebracht, so 
spielen sich die von ihnen abhangigen Acte noch eine Zeitlang 
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ab, wenn die Ursache zu ihrer primaren Erregung bereits ver- 
nichtet ist. 

Wie die Entfernung der Hoden, so ertrHgt das MEnnchen 
zahlreiche andere Missbandlungen, obne die Begattung zu unter- 
brechen, Schon Spallanzani*) erzahlt uns eine Reihe solcher 
Versuche an Kr5ten und FrSschen, die icb bier zum Theil wieder- 
geben will: 

^Vergebens bielt icb das Manncben mit dem einen Fuss, an 
den icb einen Faden gebunden batte, eine Viertelstunde lang in 
die H5be. So unbequem aucb diese Stellung war, so bewirkte 
sie docb keine Aenderang, und aucb das Gewicbt des Weibchens, 
welcbes docb viel scbwerer war, konnte das Manncben nicbt be- 
wegen loszulassen. Icb versucbte es mit einer Nadel bald an den 
binteren Fassen, bald auf dem Rucken und an den Seiten, bald 
aucb gar an dem Kopf zu reizen. Das Blut floss, die Verwun- 
dung verursacbte Scbmerzen; dennocb aber liess das Manncben 
sein Weibcben nicbt fabren. Ganz obne Erfolg scbnitt icb das 
Manncben an verscbiedenen Tbeilen seines E5rpers mit der 
Scbeere, icb scbnitt sogar ganze Stucke Fleiscb bera]^, und 
docb konnte meine Grausamkeit ibn von seiner Geliebten nicbt 
losreissen. Endlicb scbnitt icb einen ganzen Scbenkel ab, und 
aucb jetzt ging das yerliebte Manncben nicbt eber Yon seinem 
Weibcben als nacb 13 Stunden, wo es endlicb starb." 

,,Icb setzte zu dem verwittweten Weibcben ein anderes MS^nn- 
cben, welcbes die Begattung sebr bald begann. Icb scbnitt ibm 
beide Scbenkel ab, und es blieb dennocb an dem geliebten Orte. 
Drei Stunden nacb dieser grausamen Operation, als das Weibcben 
zwei Eierschnuren von sicb liess, befrucbtete das Manncben selbige 
nocb mit seinem dariiber bingespritzten Samen.^ 

„Endlicb scbnitt icb einem Manncben die Vorderfusse ab und 
setzte es zu einem Weibcben. Es stund nicbt an sicb zu be- 
gatten, indem es sein Weibcben mit den blutigen Stumpfen feurig 



*) Spallanzani's Versuche fiber die Erzeugun^ derThiere u. Pflanzen. 
Aus dem FraDzOsischen von Michael! s. Leipzig, 1786. S. 91 a. 320. 
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umfasste und die BegattuDg so lange fortsetzte, bis es alle Eier 
befruchtet hatte." 

An einer anderen Stelle der angefuhrten Schrift (S. 320) 
erzUhlt Spallanzani, ^dass er einem FroschmEnnchen den Fuss 
mit einer Kerzenflamme yerbrannt habe* Das gequMte Thier Idste 
sich erst dann von seinem Weibcben ab, als ihm der Fass bis 
zum Schenkel gerdstet war. Kurze Zeit darauf begattete sich das 
ubel zugerichtete Thier von Neuem." 

Ich kann Spallanzani's Versnche im ganzen Umfange be- 
8t3,tigen und will noch hinzufugen, dass ich sogar gesehen habe, 
wie ein Froschmannchen die Aufpinselung von EssigsS.are aus- 
hielt, ohne das BegattungsgeschEft aufzugeben. Das Thier wischte 
mit den Hinterfussen die SSure ab, welche die Haut des Ruckens 
anatzte, w§.hrend die Arme das Weibchen fest umklammert hielten. 
In anderen Fallen beobachtete ich, dass das Weibchen verlassen 
wurde, wenn ich die Haut des MUnnchens in grOsserer Ausdeh- 
nung mit EssigsEure bepinselte. 

Spallanzani wusste auch bereits, dass man dem in der 
Begatt^g begriffenen Frosch den Kopf abschneiden kann, ohne 
dass das Weibchen losgelassen wird. Andererseits kann man ihm 
die Wirbelsaule zwischen dem dritten und vierten Wirbel durch- 
schneiden, ohne dass er die XJmarmung aufgiebt. Endlich kann 
man dem aufsitzenden Mannchen sowohl den Eopf abtrennen, als 
die Wirbelsaule an der erwShnten Stelle durchschneiden, und der 
Umklammerungskrampf dauert dennoch fort. Aus diesem lel^ten 
Versuch erhellt offenbar, dass das Nervencentrum, von welchem 
der tonlsche XJmarmungskrampf abh^ngt, gelegen sein muss in 
dem Theil des Mckenmarks, welcher den Eanal der drei ober- 
sten Wirbel des Ruckenmarks ausfuUt. Auf Grund dieser Ermit- 
telung stellte ich nun folgenden Yersuch an, um zu erforschen, 
wodurch das Centrum erregt wird. 

Ich I5se einen in der Begattung begriffenen mUnnlichen Frosch 
von seinem Weibchen, trenne dem Thier erstlich den Kopf ab 
und durchschneide sodann den Rumpf desselben in querer Rich- 
tung an der Grenze zwischen dem dritten und vierten Wirbel, 
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Nach AasrS.ainuDg der 6rusth5he behSrlt man zum Experiment 
fibrig ein Thierbruchstuck, welches besteht aus den drei obersten 
Wirbeln, dem gesammten Brustgurtel nebst den vorderen Glied- 
maassen. Druckt man niin unter gleichzeitig reibender Bewegang 
mit den Fingern auf die Brusthaut und die Beugefl^che der Arme 
dieses Brachstdcks von Frosch, so umschliessen die Arme als- 
bald den Finger in anhaltendem tonischem Krampf, der sich 
jedesmal steigert, sobald man mit Hulfe der anderen Hand den 
wie Yon einem Siegelringe amklammerten Finger an der inneren 
FlS.che des Ringes bin und her bewegt. 

Wir darfen aus diesem Versuch schliessen, dass das fraglicbe 
Umarmungscentrum im Ruckenmark erregt wird durch Druck oder 
Reibung der Haut an der Brust und der Beugefi^che der Arme. 
Fur diese Deutung sprechen noch die folgenden Versuche. Zieht 
man dem beschriebenen Thierbruch stuck die Haut ab oder durch- 
schneidet man die hinteren Ruckenmarkswurzeln, so kommt der 
Umarmungskrampf nicht zu Stande. 

Nimmt man einem ubrigens unversehrten brunstigen M§.nn- 
chen die Haut der Arme und desjenigen Theils der Brust, wel- 
cber zwischen den Armen gelegen ist, so wird ein solches Thier, 
unter trachtige Weibchen gesetzt, sich nicht mehr freiwillig be- 
gatten. Auch wenn man ihm ein Weibchen gegen die Brust 
druckt, wird es dasselbe nicht umklammern. 

So haben wir also jetzt die Antwort auf die oben gestellten 
Fragen: Das Centrum, von welchem die bei derBegat- 
tung stattfindende Umarmung abh^ngt, liegt/in dem 
obersten Abscbnitt des Ruckenmarks. Die Thatig- 
keit dieses Centrums wird angeregt durch diejenige 
mechanische Reizung der Haut, welche wir mitDruck 
oder Reibung bezeichnen. 

Wenn man einem brunstigen M&nnchen bios den Kopl^ ab- 
schneidet, so gelingen mit dem kopflosen Rumpf naturlich auch 
die Versuche, die wir an jenem Thierbruchstiick anstellten. Legt 
man dem gekdpften isolirten Mannchen einen Finger gegen die 
Brust, so wird dieser sofort fest umklammert. Erhebt man darauf 
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die Hand, so bleibt das Thier an dem Finger h&ngen. So oft 
m^n den umklammerten Finger im thierischen Ringe dreht, fahU 
man eine YerstErkung des tonischen Krampfes. Ebenso wie der 
Finger mrd. jeder beliebige andere, 9.hnlich gestaltete E5rper von 
dem kopflosen Thier fest umklammert. Der enthauptete Frosch 
unterscheidet also sicher nicht, ob der ihm vorgehaltene K5rper 
ein lebendes Thier ist oder nicht. 

Ganz unvereinbar mit diesen Angaben ist eine Mittheilung 
von Pfluger, die ich bier erwEhnen will, weil sie Eingang in 
die physiologischen Lehrbucher gefanden hat. 

Pfluger*) erzahlt auf Seite 18 der unten naher bezeich- 
neten Schrift, dass er einem in der Begattang begriffenen Mann- 
chen das Ruckenmark zwischen Atlas und zweitem Wirbel durch- 
geschnitten habe. Darauf betapft er einen Arm des Thieres mit 
Essigsaure. Pfluger sagt dann weiter: ^Wenn man w&hrend 
er die geschlossenen Arme 5ffnet, urn die atzende Substanz weg- 
zuwischen, das Weibchen schnell hinwegzieht oder, falls dies 
nicht angeht, dasselbe aus seinen Armen schneidet, weil er es 
mit sehr grosser Eraft umschliesst, so kann man verschiedene 
Gegenstande, die man hin und her bewegt, auf ihn 
legen, ohne dass er weiter darauf reagirt. Die Arme 
sind nun flectirt wie friiher, da er das Weibchen hielt Mehrmals 
sah ich nun, dass der Enthauptete, wenn man einen sich be- 
wegenden Frosch auf ihn legte, pl5tz1ich sich aufrichten zu wollen 
schien, die gebeugten Arme 5ffnete, nach dem sich zuruck- 
ziehenden Frosch giiff, ihn erfasste, zu sich heranzog und mit 
beiden Armen wiederum so fest umschloss, dass der Ergriffene 
nicht zu entfliehen vermochte oder, wenn er dies that, den anderen 
mit sich tragen musste.^ 

Es ist aus Pfluger's Worten nicht zu ersehen, auf welche 
K5rp*erstelle des gekSpften Frosches er die verschiedenen Gegen- 
stande und nachher den Frosch gelegt hat. Jedenfalls soil aus 



*) Ueber die seoBorischen Fanctionen des Riickenmarks etc. Berlin, 
1853. Hirschwald. 
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dem Yersuch gefolgert werden, dass der Enthauptete wohl za 
anterscheiden weiss zwischen verschiedenen Gegenstaaden and 
einem lebendigen Frosch, indem er nur letzteren umarmt. 

Im Gegensatz bierzu behaapte ich, dass der enthauptete 
Frosch ohne Anseben des Gegenstandes oder der Person seine 
Uma^mungen austbeilt. Hoffentlich wird bald ein Anderer sich 
der Mube unterzieben zu prufen, wer von uns Beiden ricbtig 
beobacbtet bat. 

Wie verbalt sicb nun das im Ruckenmark nachgewiesene 
Centrum des Umarmungskrampfes beim unversebrten Froscb? 
Umklammert aucb dieser jeden ibm vor die Brust gelegten glat- 
ten Gegenstand? Nein, sondern der unversebrte Froscb weiss, 
wie Yon selbst einleucbtet, wobl zu unterscbeiden, wen und was 
er vor sicb bat. LOst man ein in der Umarmung begriifenes 
M^nncben gewaltsam von seinem Weibchen, indem man ibm die 
Arme auseinanderbiegt, so umklammert das Tbier zwar unmittel- 
bar nacbber jeden beliebigen Gegenstand von rundlicber Form, 
aber in der Regel nicbt lange. Alsbald lasst er den umklam- 
merten Finger fahren und springt fort. Er ist nun nicbt mebr 
dazu zu bringen, den vorgebaltenen Finger zu umfassen. Am 
scbnellsten wird die leidenschaftlicbe Erregung, in welcbe ibn 
augenscbeinlicb die Verbindung mit dem Weibcben versetzt bat, 
abgekublt, wenn man das Tbier zunacbst nacb der Trennung vom 
Weibchen in ein Gefass mit kaltem Wasser bringt. In der ersten 
Zeit nacb der Trennung bleibt er mit verschrankten Armen im 
Wasser liegen. Dann schwindet der Umarmungskrampf. Das 
Tbier scheint zur Besinnung zu kommen, bewegt die Yorderbeine 
ganz regelmassig und springt oder schwimmt davon. Jetzt ver- 
schmaht er jeden vorgebaltenen Edrper, indem er statt denselben 
zu umschliessen, zappelnde Bewegungen mit den Handen macht. 
Er weist aucb jeden vorgebaltenen mannlichen Frosch von sicb, 
wird aber ein dargereicbtes trEcbtiges Weibcben immer umarmen. 
Nacbdem man ibn zum zweiten Mai von dem Weibcben getrennt 
hat, bringt man ihn von Neuem fur einige Minuten in's kalte 
Wasser. Das Tbier stSsst den vorgebaltenen Finger wieder zuruck. 



32 Zor Pbysiologie der Begattnng des Frosches. 

Hierauf schneide ich ihm den Kopf ab, and siehe da, der kopf^ 
lose Rumpf uniarmt den Finger mit der Sic^ierheit einer regel- 
m^ssig arbeitenden Maschine. Der unversehrte Frosch ist im 
uugestdrten Besitz des Umarmungsmechanismus. Wir sehen ja, 
dass er wILhrend der Begattung mit voUer Kraft arbeitet Warum 
kommt dieser Mechanismus bei ihm nicbt in Thatigkeit, wenaman 
ibm den Finger oder ein Mannchen Yorb§,lt? Man wird ant- 
worten : Weil er das trachtige Weibchen sehr gut von dem MS^nn- 
cben Oder wobl gar von einem beliebigen fremdartigen E5rper 
unterscheiden kann. Fragt man v^eiter: durch welchen Sinn 
wird dus Weibchen vom Mannchen erkannt? so wird man auf 
Grand der fruher gemachten Versache behaupten konnen, dass 
sowohl der Gerach, als das Gesicht, wie das 6eh5r des M&nn- 
chens darch vom Weibchen aasgehende Reize in eigenthumlicher 
Weise erregt werden kdnnen. Bringt man Individaen beider Ge- 
schlechter in unmlttelbare Beruhrang, so wird das Mannchen 
ausser darch jene Sinne auch noch darch den Tastsinn belehrt 
werden kOnnen, ob er ein Weibchen vor sich hat. Um nun zu 
erforschen, welche Bedeutung dem Tastsinn in diesem Falle zu- 
kommt, stellte ich wieder eine Reihe von Versuchen an. 

Ich hielt einem ManncheA, welches des Gesichts- and Geruchs- 
sinnes beraubt war, ein durch Chloroform getOdtetes Weibchen 
vor. Sogleich wurde die Leiche umarmt. Nachdem ich den 
Frosch von dem Leichnam getrennt und ihn eine Weile sich 
selbst uberlassen hatte, druckte ich ihm ein Mannchen an die 
Brust. Der blinde Frosch umarmte dies keinen Augenblick, son- 
dern machte lebhafte Abwehrbewegungen mit den vorderen Glied- 
maassen. In der Erwagung, dass vielleicht die Haut des Mann- 
chens eine Eigenschaft haben k5nnte, welche abstossend wirkt 
auf den Tastsinn eines Thieres von demselben Geschlecht, schritt 
ich darauf zu folgendem Versuch: 

Ich zog einem frisch get5dteten, recht grossen M3.nnchen die 
Haut ab und steckte in den leeren Balg ein trachtiges Weibchen. 
Das mit der gut vernahten mannlichen Haut bekleidete Weibchen 
wurde von dem des Gesichts and Geruchs beraubten Mannchen 
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sofort umarmt, als es ihm an die Brust gelegt ward* Dagegen 
verschmahte derselbe Frosch ein Mannchen, welches in eine weib- 
liche Haut eingen'abt and ihm genahert wurde. 

Die Eussere Haut ist hiernach in unserem Falle sicherlich 
ohne alle Bedeutung fiir die Eennzeicbnung der Gescblecbter. 
Sehr wesentlich scbeint dagegen die Leibesform zu sein, wie 
aus folgenden Versuchen hervorgeht: 

Einem Weibchen, welches kurz zuvor von einem des 6e- 
ruchs und Gesichts beraubten Fiosch zur Begattung angenommen 
war^ schnitt ich die gefiillten Eileiter heraus und n§,hte die Bauch- 
wunde wieder sauber zu. Als ich dies Weibchen mit zusammen- 
gefallenem Bauch nun zum zweiten Male dem Mannchen an die 
Brust druckte, wurde es zuruckgestossen. 

Dass in diesem Falle nicht der Verlust der Eier, sondern 
die veranderte Leibesform die Veranlassung zur Zuruckweisung 
war, bewies ein fernerer Versuch: 

Ich stopfte dem verschmahten Weibchen die BauchhShle mit 
klein geschnittenem Muskelfleisch, das von einem anderen Weib* 
chen herruhrte, so weit aus, dass der Bauch wieder dieselbe 
Rundung erhielt, welche ihm zuvor die gefiillten Eileiter gegeben 
batten. Das so mit Muskelfleisch trEchtig gewordene Weibchen 
wurde sofort und andauernd umarmt, als es dem vorher er- 
wahnten Mannchen an die Brust gelegt wurde. 

Wir haben gesehen, dass der des Geruchs und Gesichts be- 
raubte Frosch ein ihm an die Brust gedriicktes Weibchen nur 
dann umklammert, wenn es die Form eines trachtigen Thieres 
hat. Es steht dieses Ergebniss in einem nur scheinbaren Wider- 
spruch mit einem frtiheren. Ich hatte mitgetheilt, dass wenn man 
in ein Gefass, in welchem sich brtinstige Mannchen befinden, 
Bruchstucke von frisch getSdteten brunstigen Weibchen legt, diese 
Bruchstucke von den Mannchen aufgesucht und umarmt werden. 
An der Form kOnnen naturlich seiche Bruchstucke nicht als vom 
Weibchen herruhrende erkannt werden. Jene Mannchen, von wel- 
chen die einzelnen Theile aufgesucht wurden, besassen aber den 
Geruchssinn und wurden eben durch Vermittelung dieses Sinnes 

Go Its, BeiU&ge. 3 
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zu den weiblichen Theilen hingelockt. Bei der starken Erregung 
des Geruchssinnes konnten sie der eigenthumlichen Erregung des 
Tastsinnes, welche der trUcbtige Bauch des Weibcbens verursacht, 
fiir einige Zeit entbebren. Aucb in denjenigen Fallen, in welchen 
icb beobacbtete, dass trUchtige Weibcben aufgefanden und begattet 
wurden Ton M9.nncben, die des Gesicbts und des Geruchs beraubt 
waren, war es, wie schon oben erwEhnt wurde, nicht die Be- 
tastung der Form, welcbe das MSnncben zur Begattung anreizte. 
Dies schlossen wir einmal daraus, dass stumme Weibcben von 
den jener beiden Sinne beraubten MEnnchen nicht aufgefunden 
wurden. Zweitens spricht mir dafur eine andere Wahrnehmung. 
Icb sab n&mlich, dass einer der Fr5sche das Weibcben nicht 
regelrecht umklammert hatte, sondern von yorn her, also in um- 
gekehrter Richtung bios den Eopf des Weibcbens mit den Armen 
umfasst hielt. Da nun der Kopf des Weibcbens kein Kennzeicben 
tr&gt, welcbes von dem MUnncben durcb den Tastsinn hEtte er- 
kannt werden k5nnen, so scbien es mir nach Ausscbluss der 
Sinne, welche das M3.nnchen nicht mehr hesass, nur m5glicb, 
dass es durcb Erregung desGeh5rssinns zu dem Weibcben hin- 
gezogen wurde. 

Wenn aber die Erregung der h5heren Sinnesorgane 
unm5glich gemacht ist, dann bleibt der Tastsinn allein 
ubrig, um das Weibcben vomMannchen zu unterschei- 
den. Auch derFrosch, welcher ausser den boherenSinnesorganen 
noch des grossen Gehirns beraubt ist, ist noch im Stande ein ihm 
vorgehaltenes Thier als trachtiges Weibcben zu erkennen. Schnei- 
det man einem Mannchen den Schadel in querer Richtung durch, 
so dass die Schnittlinie den vorderen Rand der Trommelfelle be- 
ruhrt, so sind die Halbkugeln des Grosshirns, Geruchsorgan und 
Augen abgetrennt. Ein derartig verstummeltes Thier umarmt ein 
ihm vorgehaltenes tr&chtiges Weibcben sogleich, wahrend ein 
MUnnchen zuruckgewiesen wird. 

Die Thatsache, dass ein Weibcben mit voUem Bauch ange- 
nommen wird^ musste zu dem Versuch auffordern, einem MEnn- 
chen kunstlich eine dem trSchtigen Weibcben ahnliche Form zu 
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geben und zuzusehen, ob dieses etwa fur ein Weibcben gehalten 
and umarmt wird. Scbon fruber babe ich abnliche Versucbe 
erzablt. Ich batte namlicb Leicben tracbtig gemacbt, indem icb 
ibnen gefuUte Eileiter vor den Baucb band, und diese Leicbname 
waren begattet worden. Als icb denselben brunstigen M^nncben 
andere mannlicbe Leicben binlegte, welcben icb den Baucb mit 
mannlicbem Muskelfleisch ausgestopft batte, liess man sie 
unbeacbtet. Die ausgestopften m^nnlicben Leicben waren in der 
^usseren Form den Weibcben jedenfalls abnlicber als die anderen, 
welcben weiblicbe Bestandtbeile vorgebunden waren. Nicbtsdesto- 
weniger wurden nur letztere zur Umarmung gewablt. Hier konnte 
also nur der Gerucbssinn Fiibrer sein, welcber die MEnncben zu 
den weiblicben Tbeilen zog. Wie stebt es aber mit den gross- 
birnlosen, blinden und des Gerucbsinns beraubten Thieren ? Lassen 
sicb diese durcb ein mit mannlicbem Muskelfleisch ausgestopftes 
MEnnchen tS.uschen iiber die Natur des Gescblecbts? 

Der Betrug gelang im Anfange immer. Das dargebotene 
ausgestopfte dickbSrUcbige Manncben wurde in der Regel kraftig 
umarmt, aber die Umarmung war meistens von ganz geringer 
Dauer. Der mannlicbe Leichnam wurde bald im Stich gelassen. 
Hielt ich aber demselben Tbier ein frisch getOdtetes Weibcben 
Yor, so wurde es spfort fest umklammert und die Umarmung 
dauerte lange Zeit. So schien es, als wenn noch das so arg 
verstummelte Tbier zu uuterscheiden vermoge zwiscben dem weib- 
licben und dem auf kunstlicbe Weise ganz abnlicb geformten 
mUnnlicben E5rper. Die Umarmung, welcbe das Manncben mit 
einem Weibcben eingebt, gewinnt von Minute zu Minute an Kraft 
und Innigkeit, w^hrend das ausgestopfte Manncben nur locker 
festgebalten und bald verlassen wird. Ratblos wie icb diese Er- 
scheinungen zuruckfubren sollte auf Modificationen in der Erre- 
gung des Tastsinns, dacbte ich daran, die Hypotbese aufstellen 
zu mussen, dass von dem innig berubrten weiblicben Edrper ein 
noch ganz unbekannter Reiz uberstromen konne auf das um- 
klammernde Manncben. Zu einem so gewagten Schritt darf man 
sicb aber erst dann entscbliessen , wenn jeder andere Ausweg 
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undenkbar wird; und so liegt die Sache fur jetzt nicht. In ein- 
zelnen F&llen sah ich nSlmlich, dass das gut ausgestopfte M^nn- 
chen auch sehr andauernd umarmt wurde, und die T§.uschung 
also vorhielt. £s bleibt daher mdglich^ dass in anderen Fallen, 
in welchen von grosshirnlosen Frdschen ein Mannchen mit Sicher- 
heit von einem Weibchen unterschieden wurde, die Nachahmung 
der Form nicht voUkommen genug war, urn einen Betrug mit 
nachhaltigem Erfolg durchzufuhren. Immerhin scheint es uberaus 
merkw^rdig, dass so geringe Unterschiede in der Form, wie sie 
zwischen einem ausgestopften Mannchen und einem trachtigen 
Weibchen bestehen, noch durch den Tastsinn eines Thieres wahr- 
genommen werden kCnnen, dem man die hOberen Sinnesorgane 
und das Grosshirn exstirpirt hat. 

Auch die Erklarung des folgenden Versuchs wird wohl sich 
grunden mussen auf die Annahme einer feinen Ausbildung des 
Tastsinnes. Wenn man ein in der Begattung begriffenes M§.na- 
chen von einem Weibchen losreisst, so hat es unmittelbar darauf 
die Neigung, jeden ihm vorgehaltenen Gegenstand zu umarmen. 
E&lt man ihm einen mannlichen Frosch vor, so wird er gleich- 
falls umklammert, aber bald im Stich gelassen. Ein dargebotenes 
Weibchen wird .anhaltend umarmt. Ich hielt nun einem solchen 
das Weibchen in umgekehrter Richtung vor, so dass er das Becken 
des Weibchens krampfhaft umschlang, wahrend der Eopf des 
Weibchens seinen Oberschenkel beruhrte. Gewohnlich sieht man 
dann, dass das Mannchen ganz allm^Iig in die richtige Lage 
kommt, indem es, ohne jemals das Weibchen ganz loszulassen, 
die Stellung seines K6rpers schrittweise zweckentsprechend ver- 
&ndert. In den seltneren Fallen wird allerdings das in falsche 
Lage gebrachte Weibchen aufgegeben. 

Bekanntlich tragt das Mannchen an den Daumen der Vorder- 
ftisse eine warzenartige, schwarz gefarbte Erhebung. Es lag nahe, 
diese eigenthumliche Auszeichnung in irgend eine Beziehung zu 
bringen zu dem Begattungsact, insbesondere zu den Aufgaben, 
die dem Tastsinn dabei zufallen. Ich habe indess nichts Erw§.h- 
nenswerthes daruber ermitteln kCnnen. FrOsche, denen man jene 
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Warzen abschneidet, sind ebenso erfolgreich gesch9.ftig ein Weib- 
chen zu begatten wie nnbeschadigte Thiere. Mir schien nur, dass 
die Umarmaag der Maanchen ohne Warzen nicht so fest war 
wie gewohnlich. Spallanzani giebt an, dass die genanntea 
Warzen wahrend der Begattungszeit empfindlicher sind als sonst*). 
Ich komme jetzt zur Mittheilung eines Umstandes, der geeignet 
ist, die Untersuchung der BegattungsvorgSnge uberaus zu erschwe- 
ren. Auch das Froschgeschlecht ist wunderbarer Weise nicht* frei 
von dem, was wir als Verirrung des Geschlechtstriebes bezeichnen. 
Schon Spallanzani**), dessen Beobachtungen wir so vielfach 
anerkennen konnten, schreibt, er babe einmal ein ErOtenmann- 
chen angetroffen, welches ein anderes Mannchen fest umklammert 
hielt. Als das umklammerte Thier einige Tage darauf gestorben 
war, wurde auch noch der faulende Leichnam dauernd festge- 
halten. Auch ich babe einige ahnliche Beobachtungen gemacht. 
Wenn die Wasserfrosche (Rana esculenta) den Winterschlaf auf- 
geben und an's Land kommen, so sind sie zuerst ausserst tv&gQ 
und langsam in ihren Bewegungen. Der Xandfrosch, welcher 
mehrere Wochen fruher zum Yorschein kommt, hat dann schon 
sein Begattungsgeschaft beendet. Diejenigen MUnnchen, welche 
vielleicht kein Weibchen haben finden kOnnen, werden durch ihre 
unbefriedigte Geilheit angetrieben, die trSigen Wasserfrdsche an- 
zufallen. Mehrmals brachte mir der Diener m^nnliche £xemplare 
vom Wasserfrosch, welche von einem mannlichen Landfrosch fest 
umklammert waren. Ich sah sogar einen grossen mILnnlichen 
Wasserfrosch, den zwei Landfr5sche angepackt batten. Der eine 
hatte regelrecht den Rucken des Thieres bestiegen, w&hrend der 
andere den einen Oberschenkel umarmt hatte. Auch in der 
Gefangenschaft isolirt gehaltene mannliche brunstige LandfrOsche 
geben Proben einer solchen unnaturlichen Richtung des Ge- 
schlechtstriebes. Mehrmals babe ich gesehen, dass ein mit 
Muskelfleisch ausgestopfter m&nnlicher Leichnam, welphen ich 
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einem unversehrten LandfroschmUnQcheQ an die Brust gelegt batte, 
Yon diesem dauernd umarmt wurde. 

Vielleicht Bind die oben mitgetheilten F&lle, in welchen des 
Gro8shirns beraabte Frdscbe dasselbe leisteten, hierhin zu zUhlen. 

Vor den^ MissgrifF, aas der Beobachtung solcher vereinzelten 
F&lle von unregelmassiger Aeassening des Geschlechtstriebes all- 
gemeinere Schlfisse zu ziehen, wird man sich huten, wenn man 
mOglichst zahlreiche Untersucbangen anstellt. Dann wird man 
bald beurtbeilen, was Kegel und was seltene Ausnahme ist. 

Wir baben gesehen, dass ein Froschm^nncben, welcbes man 
eine Zeitlang von seinem Weibcben getrennt bat, den Finger 
Oder einen anderen fremden E5rper, welcben man ibm an die 
Brust druckt, und ebenso einen mannlicben Froscb zuruckweist, 
w&brend er ein tr^cbtiges Weibcben sofort dauernd umarmt. Ein 
des Grossbirns beraubter Froscb verfUbrt im Ganzen ebenso. 

Dagegen umarmt ein Froscb, dem man das ganze Gebirn 
mit Einschluss des vorderen Tbeils des verl&ngerten Marks fort- 
genommen bat, blindlings AUes, was ibm yorgebalten wird. Der 
bebimte Froscb besitzt in seinem Ruckenmark denselben Reflex- 
mecbanismus. Er verwertbet ibn ja wabrend des Begattnngsacts. 
Unmittelbar nacb Unterbrecbung der Begattung umarmt er aucb 
AUes, was ibm vorgebalten wird. Wie kommt es nun, dass er 
spllter z. B. den yorgebaltenen Finger nicbt mebr umarmt, wab- 
rend er dies sofort tbut, wenn ibm der Kopf abgescbnitten wird? 
Zwei Erklarungen sind m5glicb : Entweder wird die Reizbarkeit 
des fraglicben Reflexmecbanismus wabrend der Begattung und 
nacb der EOpfung sebr gesteigert, oder das^ Gebirn ist im Stande, 
die TbEtigkeit dieses Reflexcentrums zu unterdrucken. Wenn wir 
die letztere Annabme in's Auge fassen, so kann da die Unter- 
drfickung der reflectoriscben Umarmung erfolgen, indem vom 
Gebirn aus andere Muskeln, die ibr entgegenwirken, in Tbatig- 
keit gesetzt werden, oder die Unterdruckung kann rein auf dem 
Nervenwege vor sicb geben. Ob der erstere Voigang zutrifft, 
lasst sicb durcb's Experiment entscbeiden. Drucken wir dem 
Froscb, welcher noch sein Him bat, den Finger gegen die Brust, 
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SO macht er unregelmassige zappelade Bewegungen mit den Armen. 
Schneidea wir demselben Thier dea Eopf ab, so uraarmt er den 
vorgehaltenen Finger mit grosser Kraft. Wenn er vorhin, als er 
noch Gehim besass, diesem reflectorischen Umarmangskrampf 
durch Th&tigkeit anderer Muskeln entgegenwirkte, so konnten 
das fuglich nur die Streckmuskeln der vorderen Gliedmaassen 
sein. Dm diem MOglichkeit zu prufen, durchschnitt ich bet einem 
brunstigen MEdnchen die sammtlichen Streckmuskeln der Arme 
bis auf den Enochen. Als ich dem verwandeten Tbier den Finger 
and ein Mannchen vorbielt, erfolgte keine Umarmung. Nachdem 
ich ibm den Eopf abgetrennt hatte, trat wie gew5hnlich nach 
{leizung der Brusthaut ein sehr kr&ftiger Umarmnngskrampf ein. 
Aus diesem Yersuch geht hervor, dass der Umarmangskrampf 
anter jenen Yerhaltnissen beim behirnten Thier nicht etwa darch 
entgegenwirkende Muskeln in seinem Resultat gestOrt wird, son- 
dern dass er wirklich fehlt. Im nachsten Abschnitt finden wir 
Gelegenheit, auf diesen Gegenstand zuruckzukommen. 



IlL 

Zur Lehre von der Hemmung der Reflex- 

erscheinungen. 

Yolkmann und die Gebr&der Weber machten auf die 
Thatsache aufmerksam, dass wir durch unseren Willen das Zu- 
standekommen gewisser reflectorischer YorgHnge einigermaassen 
unterdrucken oder wenigstens aufhalten kOnnen. Setschenow 
und seine Schuler haben diesen Gedanken verfolgt und durch 
Yersuche an FrSschen erforscht, von welchen Hirnabschnitten 
die Reflexmechanismen im Ruckenmark eine Hemmung erfahren 
kCnnen. Sie liessen die eine hintere Gliedmaasse eines Frosches 
in eine verdunnte Saurel5sung eintauchen und maassen die Zeit, 
welche vergeht bis zum ersten Eintritt von Reflexbewegungen, 
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Wurden gleicbzeitig gewisse Querschnitte des Gehirns chemisch 
Oder elektrisch gereizt, so traten die Reflexbewegungen viel spater 
ein. Setschenow schloss aus diesen Yersuchen, dass im Bereich 
der Thalami optici, der Vierhugel und des vorderen Abschnittes der 
Medulla oblongata des Frosches Hemmungscentren yorbanden sein 
mussen, durch deren Einfluss das Zastandekommen von Reflex- 
beweguDgen im Riickenmark verzdgert wird. Jene Hemmungs- 
centren gerathen in Thatigkeit, wenn sie unmittelbar Ortlich ge- 
reizt werden. Andererseits k5nnen sie angeregt werden darch 
Reizung centripetaler Nerven. Wahrend des Lebens sind jene 
Gentren fortdauernd in einem Zustande tonischer Thatigkeit. Die 
gesteigerte Reflexerregbarkeit gekopfter Thiere soil erklart werden 
durch den Wegfall dieser andauernden Hemmung. 

In den vorangehenden beiden Abschnitten haben wir mehr- 
mals die Umstande kennen gelernt, unter welchen der sonst 
regelm^LSsige Ablauf gewisser Reflexmechanismen ausbleibt. Da 
diese Falle offenbar untergebracht werden mussen unter die 
Gruppe der Hemmungen von Reflexen, so tritt an uns die Frage 
heran, ob wir Setschenow 's Theorie fur die Erklarung dieser 
Erscheinungen verwerthen kCnnen. Wenn wir uns indess strong 
an Setschenow's Worte halten, mussen wir es sofort aufgeben, 
die von uns mitgetheilten Versuche mit den seinigen zusammen- 
zustellen. Setschenow und Paschutin*) sagen namlich auf 
Seite 78 der angefuhrtei^ Schrift ausdrucklich : 

„Es folgt aus diesen Versuchen augenscheinlich: 1) dass es 
im Gehirn des Frosches keine hemmenden Mechanismen fur die 
tactilen Reflexe giebt und 2) dass die Depression derselben, im 
Falle sie vorkommt, auf eine Ueberreizung der centralen Theile 
der tactilen Apparate zuriickgefuhrt werden muss.* 

Wie wir gleich nachweisen woUen, handelt es sich in unseren 
Versuchen gerade um die Hemmung tactiler Reflexe. Wir wieder- 
holen zur Erinnerung kurz die Mittheilung der Versuche: • 



*) Setschenow u. Paschutin. Neue Versuche am Hirn- u. RGcken- 
mark des Frosches. Berlin, 1865* Hirschwald. 
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1) L^ise Beruhning oder Streichen der R&ckenbaut Idst das 
Qaaken ans. Dieser reflectorische Vorgang wird mit Sicherheit 
nnterdruckt, wenn beliebi^e sensible Nerven gleichzeitig intensiv 
gereizt werden. Derselbe reflectorische Vorgang wird haufig ver- 
misst bei Thieren, welche noch das Gehirn besitzen, und muss 
daher angenommen werden, dass er auch vom grossen Gehirn ^us 
unterdruckt werden kann. 

2) Nach leichter mechanischer Reizung der Eingeweide wird 
das Herz auf reflectorischem Wege zum Stillstand gebracht (Klopf- 
versuch). Der sonst regelmSssige Erfolg dieses Versuchs bleibt 
aus, wenn gleichzeitig ein sensibler Nerv der Gliedmaassen in- 
tensiv gereizt wird. 

3) Wird die Brusthaut eines gekOpften brunstigen Mannchens 
mit dem Finger gerieben, so wird der Finger krSiftig umklam- 
mert. Der sonst nie yersagende Erfolg tritt haufig nicht ein, 
wenn man gleichzeitig die Haut des Thieres mit Essigsaure pinselt. 
Der Umklammerungskrampf wird ferner unter fruher nS.her be- 
sprochenen VerhlLltnissen vermisst bei dem Thier, welches noch 
das Gehirn besitzt. 

In alien diesen Versuchen waren es reflectorische VorgSnge, 
hervorgebracht durch Reize wie Beruhrung, Streicheln, leichtes 
Klopfen, deren, Unterdruckung unter gewissen Verhaltnissen er- 
folgte. Nach Setschenow's obiger Erklarung wurde man diese 
Unterdruckung nicht ableiten durfen aus einer Tbatigkeit der von 
ihm aufgestellten Hemmungscentren. 

Noch in anderer Beziehung unterscheiden sich die Vorgange 
in meinen Versuchen von denen Setschenow's. Setschenow 
beobachtete in seinen Versuchen nur eine VerzOgerung des 
Eintritts der Reflexerscheinnngen, wEhrend in unseren Versuchen 
die Reflexerscheinung voUstandig verschwindet. 

Endlich mOchte ich noch darauf aufmerksam machen, dass 
in den soeben von mir unter 1) angefuhrten Versuchen dem 
grossen Gehirn eine bedeutungsvoUe Rolle zuiallt, wahrend das 
grosse Gehirn in Setschenow's Versuchen als ganz unwesent- 
lich erscheint Wenn es feststeht, dass wir gewisse Reflexe, 
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z. B. Niesen oder Lachen, durch unseren Willen antSrdrucken 
kOnnen, so lag es nahe zn vermuthen, dass diese Reflexmecha- 
nismen yom grossen Gehirn aas gehemmt werden, weil wir an- 
nehmen dnrfen, dass der Sitz des Willens im grossen Gehirn zu 
suchen ist. Urn so auMIliger scheint Setschenow's Angabe, 
dass im grossen Gehirn keine Hemmungscentren liegen. Die eine 
der unter 1) angefiihrten Thatsachen scheint mir nun sehr geeignet, 
ein vollstEndiges Seitenstuck fur die menschliche Erfahrung ab- 
zugeben, dass Reflexe durch den Willen unterdruckt werden kOn* 
nen. Ich meine die Thatsache, dass ein unyersehrter Frosch 
nicht regelmissig quakt, wenn er am Rucken gestreichelt wird, 
w§.hrend ein Frosch ohne Grosshirn mit maschinenmEssiger Regel* 
m^ssigkeit antwortet Die Unberechenbarkeit des unversehrten 
Thieres kann nur erkl&rt werden durch die Thatigkeit des grossen 
Gehirns. Der unversebrte Frosch kann vermdge dieser das Reflex- 
quaken nach Belieben unterdrucken oder abspielen lassen. Das 
Centrum, von dem hier die Hemmung ausgeht, ist offenbar das 
grosse Gehirn. So mussen wir also, abweichend von Set- 
schenow, auch dem grossen Gehirn die F&higkeit zuerthei- 
len, das Reflexvermdgen anderer Abschnitte des centralen Nerven- 
systems zu hemmen. 

Wir haben also gesehen, dass nach Setschenow's eigener 
ErklErung die Ergebnisse unserer Yersuche nichts zu thun haben 
mit den von ihm aufgestellten Hemmungscentren, weil er leugnet, 
dass diese Hemmungscentren auch solche reflectorischen VorgSlnge 
unterdrucken kOnnen, die nach tactilen Reizen eintreten. Es 
scheint mir aber sehr misslich, die verschiedenen FiLlle von Hem- 
mungen der Reflexe, welche ja so viel Verwandtes untereinander 
haben, auf ganz abweichende Weise zu erklEren. Deshalb will 
ich hier ausfuhrlicher den Yersuch machen, eine Hypothese auf- 
zustellen, welche fur alle hier in Frage kommenden Falle brauch- 
bar bleibt. 

Gehen wir aus von der Betracbtung eines Falles, der mir 
passend scheint als Typus fur die Hemmung der Reflexe zu gelten, 
n§,mlich von dem Quakversuch. Zu dem Nervenmechanismus, der 
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bei diesem Versuch arbeitet, geh5ren 1) gewisse sensible Nerven, 
2) ein Centrum far die Uebertragung der Erregnng der sensiblen 
auf die betreffenden Bewegungsnerven und 3) diese Bewegungs- 
nerven selbst. 



Fig. 9. 




In dem vorstehenden Schema wollen wir uns s&mmtlinhe 
hierher gehdrige centripetale Nerven vereinigt denken zu einem 
Strange «, s&mmtliche Bewegangsnerven sollen den Strang m 
bilden, nnd statt des ans vielen Zellen bestehenden Centrum 
wollen wir eine einzige Nervenzelli^ C annehmen. So lange der 
Refiexmechanismus ungestdrt bleibt, wird jede Erregung der sen- 
siblen Nerven s regelmHssig durch das Centrum C ubertragen auf 
die Bewegungsnerven m, und das Tbier quakt. Der regelm§,ssige 
Ablauf des Reflexes h5rt aber auf, sobald auf anderem Wege eine 
kraftige Erregung in das Centrum C hineinbricht. Wird z. B. 
die Haut des Schenkels gleichzeitig stark gereizt, so pflaozt sich 
diese Erregung fort durch das Ruckenmark und erreicht endlich 
auf der Bahn d auch das Centrum C. Durch diese neue Reizung . 
wird die Erregbarkeit des Centrums fur den frfther so regel- 
mUssig arbeitenden ^efiexvorgang herabgesetzt. Jede durch die 
Nervenverbindung d oder eine andere Nervenbahn eindringende 
Erregung wird auf solche Weise hemmend einwirken auf das 
Spiel des fraglichen Refiexmechanismus. W&hrend vorhin das 
Centrum C gleichsam ungetheilt seine Leistungsf^higkeit der ein- 
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zigen Aufgabe zawenden konnte, das reflectorische Quaken zu 
vermitteln, wird in Folge einer anderen gleichzeitigen Erregung 
dasselbe Centrum noch in anderer Weise in Anspruch genommen 
and deshalb seine Erregbarkeit fur jenen Reflex vermindert. 
Unsere Hypothese fusst demgemass auf der Voraussetzung^ dass 
ein Centrum, welches einen bestimmten Reflexact ver- 
mittelt, an Erregbarkeit fur diesen einbusst, wenn es 
gleichzeitig von irgend welchen anderen Nervenbah- 
nen aus, die an jenem Reflexact nicht betheiligt sind, 
in Erregung versetzt wird. Diese Voraussetzung hat an 
sich wohl nichts Willkurliches, denn sie wiederholt ja nur den 
alten Erfahrungssatz, dass ein Mecbanismus, dem ein gewisser 
Eraftvorrath gegeben ist, um so erfolgreicher arbeitet, je einfacher 
die Leistung ist, die man ihm zumuthet. 

Es fragt sich aber, ob die anatomische Anordnung in unserem 
Schema im Wesentlichen zutrefFend ist. Dass man sich ein Bild 
von einem Reflex mechanismus machen kann, indem man sich 
einen Strang von centripetalen und einen solchen von centri- 
fugalen Nervenfasern und eine sie verbindende Gangliengruppe 
zeichnet, wird wohl Jedermann zugeben. Allein wie macht man 
wahrscheinlich, dass die StOrung, welche diesen Reflexmechanis- 
mus trifit, wenn z. B. der N, ischiadicus stark gereizt wird, auf 
dem Wege einer Nervenfaser d in das ReflBxcentrum eindringt ? 
In der That k5nnte man sich eine andere M5glichkeit denken. 
Es kdnnte in Folge der kraftigen Reizung des N. ischiadicus auf 
reflectorischem Wege ein Krampf in den Gef^ssen der grossen 
Kervencentren entstehen, Dadurch wurde die Ernahrung der- 
selben beeintrachtigt und in Folge davon ihre Leistungsfahigkeit 
vermindert. Gegen die Annahme einer so vermittelten Einwir- 
kung spricht indess sehr die Thatsache, dass die Unterdruckung 
des Reflexquakens sofort nach der Reizung des N. ischiadicus 
eintritt, wahrend ein Gefasskrampf sich nicht so schnell ent- 
wickeln kann und noch weniger im Augenblick die Em9,hrung 
der fraglichen Ganglien schadigt. Man kdnnte ferner einwenden, 
dass durch die Reizung der Schenkelhaut auf reflectorischem Wege 
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eine Anzabl deijenigen Muskoln in krampfhafte Th§,tigkeit gesetzt 
wird, welche beim Reflexquaken gleichzeitig mitwirkea. Sie wer- 
den durch diesen Reflexact erschdpft und kOniien fur einige Zeit 
nicht mehr so leicht fanctioniren , daher bleibt das Quaken aus. 
Fur diese Annahme sprS.che auch der Dmstand, dass der Frosch 
mitunter nach iatensiver Reizung des Schenkels jenen oben er- 
wEhnten Schmerzensschrei ausstosst, also wirklich die Stimm- 
muskeln stark gebraucht. Aber dieser Schmerzensschrei wird 
verh§.Itnissmlissig selten gehOrt^ wahrend die Unterdruckung des 
Refiexquakens ganz regelniS^ssig eintritt. Ausserdem scheint es 
bei der langen Dauer der Unterdruckung kaum denkbar, dass sie 
veranlasst sein sollte durch Muskelersch5pfung. Schnurt man 
z. B« einem des Grosshirns beraubten Frosch, bei welchem der 
Quakversuch gut gelingt, die Unterschenkel zusammen und lEsst 
die Ligatur liegen, so werden die auf diesen machtigen Reiz fol- 
genden unregelmassigen Muskelbewegungeo nur ganz kurze Zeit 
dauern^ worauf das Thier sich wieder ruhig verh9.lt. Der Quak- 
yersuch wird indess, wenn die Ligatur nicht abgenommen wird, 
noch Minuten lang nachher im Stich lassen. ^ 

Auf Grund dieser Erorterungen darf man bebaupten, dass 
die Dnterdruckung des Reflexes wahrscheinlich auf dem Wege des 
unmittelbaren Nerveneinflusses vor sich geht. Mag der Weg, auf 
welchem dieser Nerveneinfluss zu dem Reflex centrum gelangt, so 
verwickelt sein wie er woUe, wir werden das Ende der von ihm 
zuruckgelegten Bahn immer in einer Faser zu suchen haben, die 
unmittelbar in Verbindung tritt mit unserem Reflexcentrum. Wir 
waren hiernach berechtigt, in dem Schema eine Faser d zu zeich- 
nen, auf deren Bahn die stOrende Erregung in das Reflexcen- 
trum C hineinbrechen kann. Die Erregung, welche auf der Bahn d 
eindringt, kann ihrerseits eine Reflexerscheinung veranlassen, in- 
dem von dem Centrum C aus andere centrifugal leitende Aus- 
l^ufer in Thatigkeit versetzt werden, z. B. die Faser w. Es k5n- 
nen auch vielleicht in Folge der neuen Erregung viele der in m 
vereinigten Fasern noch starker in ThUtigkeit kommen als zuvor, 
aber in anderer Anordnung und demgem§.ss mit einem abwei- 
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chenden iusseren Erfolge. Dann ertOnt etwa jener Reflexschrei 
statt des Reflexquakens. Aber selbst wenn die nun hinzukom- 
mende Erregung ihrerseits keinen Reflex au8l5st, weil sie an 
sich nur schwach ist, wird sie docb im Stande sein, die voile 
Erregbarkeit des Centrums fur den ursprunglichen Reiz etwas 
abzustumpfen , d. h. den fruher regelmassig arbeitenden Reflex- 
mechanismus zu hemmen. In &hnlicher Weise, wie ich dies 
soeben f&r eine von den hinteren Gliedmaassen kommende Er- 
regung ausgefuhrt babe, werden, wie icb schon im ersten Ab- 
schnitt erw§.bnte, aueb Erregungen, die vom grossen Gehirn aus- 
gehen, hemmend wirken kdnnen auf den Quakmechanismus. 
Gesetzt ich streichele einem unversebrten Frosch uber den 
Rucken, so wird das Thier micb erblickend in eine grosse 
Furcht versetzt. Mit der Furcfat verbindet sicb sofort der Ent- 
scbluss, dem Feinde zu entrinnen. Eine sebr energische Er- 
regung gelangt zu den Gentren der Fortbewegung und bricbt ver- 
m5ge der uberall zahlreichen Verkettungen der nervOsen Gentral- 
organe auch in das Quakcentrum ein, um dort das Zustande- 
kommen des reflectorischen Quakens zu hemmen. 

Nach diesem Beispiel wird man leicht ersehen kOnnen, wie 
ich mir die anderen FUlIe von Hemmungen der Reflexe deute. 
Schon im ersten Abschnitt babe ich wahrscheinlich zu machen 
gesucht, wie das Misslingen des Elopfversuchs bei gleichzeitiger 
Reizung der Eusseren Haut dadurch zu erklaren, dass das Cen- 
trum fur die reflectorische Hemmung der Herzbewegung in der 
Medulla oblongata durch die von der gereizten Haut aus neu 
einbrechende Erregung in seiner FEhigkeit, jene reflectorische 
Hemmung zu bewirken, beeintrEchtigt wird. 

Wie hier das Zustandekommen des Herzstillstandes verhindert 
wird durch energische Reizung der Haut, so kOnnen andererseits 
die sonst regelmassig nach Hautreizen eintretenden Reflexbewe- 
gungen unterdruckt werden durch einen vorangegangenen anhal- 
tenden Klopfversuch, d. h. durch eine oft wiederholte Reizung der 
sensiblen Eingeweidenerven. 

Schon im Jabre 1862 babe ich einen dahin gehOrigen Yer- 
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such beschrieben*). Ich fand damals, dass man einem Frosch, 
wahrend man ihm den Baacb mit SchlEgen bearbeitet, Essigsllure 
auf die Haut der Beine pinseln kann, ohne dass das Thier die 
gewohnten Reflexbewegungen macht. Die Erklarung ist auch bier 
die gleiche. Heftige Reizung der Bauchnerven fuhrt herbei eine 
heftige ausgebreitete Erregung der Medulla oblongata, welche zur 
Folge hat, dass dies wichtigste Nervencentrum fur einige Zeit 
unfahjg wird, andere refiectoriscbe Vorg&nge zu vermitteln. 

Der des gesammten Gehirns beraubte madnliche Frosch urn- 
klammert den vorgehaltenen Finger. £r lasst ihn moistens wieder 
los^ wenn man die Haut der Arme und des Ruckens mit Essig- 
saure pinselt. Auch hier wird das Centrum des Umarmungs- 
krampfes gelahmt durch den neu einbrechenden Reiz. Hat der 
Frosch noch das Gehirn, so umarmt er den an die Brust ge- 
druckten Finger nicht, weil das Umarmungscentrum bei ihm in 
seiner Function gestOrt wird durch die machtigeren vom Hirn 
ausgehenden Erregungen, welche die Gentren der Fortbewegung 
und der Abwehr in Tb&tigkeit setzen. 

Ich will hier noch an eine Beobachtung erinnern, die ich 
bereits vor langerer Zeit verOffentlicht habe**). Ein gekdpfter 
Frosch wischt bekanntlich sorgfldtig die Hautstelle, welche man 
ihm mit S^ure betupft hat, ab. Aetzt man bei einem unyer- 
sehrten dieselbe Stelle, so wird sich der Frosch in der Regel 
nicht damit befassen, die betreffende Stelle zu wischen, sondern 
er springt schleunigst da^on. Weshalb kommt das Centrum des 
Reflexmechanismus , welcher die Wischbewegung vermittelt, hier 
nicht zur ThEtigkeit? Aus demselben Grunde wie vorhin, weil 
die von dem Centrum der Fortbewegung ausgehenden machtigen 
Erregungen fiberall im Ruckenmark das Spiel der kleinen 5rt- 
licben Reflexmechanismen stdren. 

Dieselbe Betrachtungsweise gestattet uns, die von Set- 
schenow beigebrachten Thatsachen mit Zugrundelegung unserer 



♦) Vgl. die Abhandlnng „ Vagus und Herz" im 26. Bande von Virchow's 
Archiv. Versuch 33. 

**) K^nigsberger medicinische JahrbQcher. fid. II. S. 200. 



48 Zur Lehre von der Hemmnng der ReflexerscheinuDgen. 

Hypothese zu erkl9,ren. Irgend welche Reizung von Querschnitten 
des Gehirns wird eine Hemmung der Ruckenmarksreflexe be- 
wirken kOnnen, well vermOge der Weiterleitung der Erre^ung 
zu den Rflckenmarkscentren diese eine Verminderang der Erreg- 
barkeit erleiden. Dass eine Reizung von Qaerschnitten des 
Ruckenniarks nicht dieselbe Wirkung hat, wie die der Thalami 
optici, beweist weder etwas fur, noch gegen das Dasein der 
Setschenow'schen Hemmungscentren, sondern bestS.tigt nur die 
I feststehende Thatsache, dass directe Ortliche Reizung der grossen 
i* Nervencentren an vielen Stellen ganz erfolglos bleibt. 

Wenden wir uns zur Besprechung eines anderen Yersuchs. 
Herzen*), Setschenow und ganz neuerdings Nothnagel geben 
ubereinstimmend an, dass das Reflexvermdgen des Ruckenmarks 
bei einem gekOpften Frosch eine Einbusse erf&hrt , wenn z. B. 
ein Nervtts ischiadicus stark gereizt wird. Nach Setschenow 
ist aber unter ubrigens gleichen YerhUltnissen die Herabsetzung 
des Reflex vermOgens bei Weitem gr5sser bei einem Thier, wel- 
ches noch das Gehirn besitzt. Unsere Hypothese l^sst sicb ohne 
Schwierigkeit zur ErklHrung dieser Thatsache verwerthen« 

Wir woUen uns wieder ein Schema zeichnen. R sei ein 
Centrum im Ruckenmark. R* das symmetrische Centrum der 
anderen Ruckenmarkshalfte. In jedem dieser Centren wird durch 
eine Reizung der sensiblen Fasern s oder s' ein Reflex ausge- 
I5st, welcher sich auf der Bahn der motorischen Fasern m oder 
m^ entladet. Gesetzt nun es werden die sensiblen Nerven s der 
einen Seite allein gereizt, so wird dadurch erstlich der betreffende 
Reflexact einseitig ausgel5st. Gleichzeitig aber wird die Erregung 
in R vermCge der beide Ruckenmarkshalften verknupfenden Bahnen 
fortgeleitet nach R*. Ferner wird die Erregung von R aus auch 
nach oben fortgefuhrt zum Gehirn in C. Das Gehirn wird endlich 



*) Herzen, Experiences sur les centres mod^rateurs de Paction r^flexe. 
Turin, 1864. — Setchenow, Deber die elektrische nnd chemische Reizung 
der sensiblen R&ckenmarksnerven des Frosches. Graz, 1868. — Nothnagel, 
BeweguDgshemmende Mechanismen im Riickenmark des Frosches. (Central- 
blatt, 1869. No. 14.) 
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Fig. 3. 




□icht bloR durch die zwi- 
Bchen ihm und dem Cen- 
trum R besteliende Ver- 
biodung in Mitleidenachaft 
gezogen, sondero aucb auf 
dem Wege anderer Nerven- 
bahnen, welche das Cea- 
trnm R nicht beruhreo, sc. 
die aber durch denselbea 
Reiz getroffen wurden, wie 
die Fasern, welche im Ceii- 
trnm A aufgehen. DaBmit- 
erregte Gehiro seadet sei- 
oerseits anf centrifugaleo 
fiahneo die Erregung wei- 
ter, welche z. B. auf dem 
Wege c/' das Centrum R 
erreicht. Solchergestalt 
emp^Dgt das Centrum R' 

auf der Babn der interceatralen Verbindungen , durcb welche es 
mit den anderen RGekenmarkPcentren verknflpft ist, zahlreJche 
Erregungeo, welche seine Erregbarkeit f&r die in ihm selbet ab- 
spielenden Reflexacte vermindern. Es ist nach dem Schema nun 
aucb ersichtlich, weshalb nacb Abtrennuag des Gehirns die SchwS- 
chnng des Reflexvermdgens geringer ausf^Ilt. Es werden dano 
n^mlich die breitesten Bahnea, auf denen dem Centrum R' die 
reflexl&hmenden Einflfisso zugehen, abgeschaitten. In unserem 
Schema z. B. wiirden daon our ubrig bleiben die VerbinduDgs- 
brficken zwischen den beiden Gentren R und R'. Die Erregnngeu, 
welche diese zu leiten vermOgen, sind nicbt stf m&chtig, und des- 
hatb der refioxbemmende Einfluss, welchen ein Ruckenmarkscen- 
trum auf das andere auslibt, vSrhaltnissmHssig klein. Am sicher- 
sten nnd regelmassigsten erf fill t ein Centrum eine be- 
et! mm te ReflezfunctiOQ, wenn aller Zu gam men hang 
dosselben mit anderen Centren aufgehoben wird. Je 
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zahlreicher uod ausgedehnter die YerbindangeD mit anderen Gen- 
tren, am so reichlicher ist die Gelegeaheit zu hereinbrechenden 
StOrungen. 

Das Gehirn ist w§.hrend des Lebens in stetiger Th&tigkeit, 
und demgemass stromen von ihm aus gleichsam fortwahrend Er- 
regungen hinab za den Gentren des Ruckenmarks. Sind sie auch 
nicht immer stark genug, am zu Ausldsungen yon Muskelzusam- 
menziehungen zu fuhren, so sind sie doch im Stande, das Reflex- 
vermdgen der Ruckenmarkseentren zu schw^chen. Nach der 
Edpfung hort dieser st5rende Einflass des Gehirns auf, und die 
Reflexerregbarkeit der Ruckenmarkseentren scheint erhOht. 

Ich erkenne an, dass die von mir zur Deutung der Herab- 
setzung des Reflexverm5gens aufgestellte Hypothese sehr unvoll- 
kommen ist, und werde gern bereit sein, eine andere anzunehmen, 
welche die Thatsachen besser erklart. Zu dem Auswege, die von 
Setschenow angegebene Hypothese weiter auszubauen, babe ich 
mich nicht entschliessen k5nnen, weil es mir scheint, dass man, 
um die ganze Reihe der Thatsachen mit Setschenow zu deuten, 
eine wahrhaft erdriickende Menge von Hemmungscentren anneh- 
men musste. 

Ich will ein Beispiel anfuhren, wohin es bringt, wenn man 
fur jede Hemmung eines Yorganges ein Hemmungscentrum ver- 
antwortlich macht. Yiele gefallen sich darin, zur Erkl&rung man- 
cher Yersuche, die sich viel einfacher auf andere Weise deuten 
lassen, hemmende Centra im Herzen anzunehmen. Das waren 
Hemmungscentra erster Ordnung. Das Herz wird in Stillstand 
versetzt durch Yermittelung der Vagusnerven von der Medulla 
oblongata aus; also sitzt auch in dem verlangerten Mark ein 
Hemmungscentrum fur das Herz, das w&re das Hemmungscentrum 
zweiter Ordnung. £s kann aber, wie ich gezeigt babe, diese auf 
reflectorischem Wege erzeugte Hemmung wieder aufgehoben wer- 
den, wenn man die Haut der Extremitaten stark reizt. Dazu 
brauchen wir wieder ein Hemmungscentrum dritter Ordnung, um 
das Hemmungscentrum zweiter Ordnung zur Unth&tigkeit zu brin- 
gen, damit aus einer Hemmung der Hemmung wieder Bewegung 
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werde. Wer wurde an solcher Theorie Geschmack finden, und 
doch werden wir dahin gedr&ngt, wenn wir zu leicht hemmende 
Centralorgane construiren. 

Die ErklErang, welche Herzen und Schiff von den Hem- 
raungen der Reflexe gegeben haben, bat in manchen Punkten 
Aehnlichkeit mit der Yon mir aufgestellten Hypothese. Auch 
Herzen meint, dass jede starke Erregung sensibler Nerven die 
Reflexerregbarkeit der Nervencentren deshalb herabsetze, weil die 
sich ausbreitende Erregung eine ErschOpfung jener bewirke. Da- 
gegen 8cheint mir Herzen's Deutung der Erscheinnngen an 
Thieren mit verstummelten Nervencentren wenig glucklich. £r 
sagt, die Reflexe bei gek5pften Thieren sind deshalb lebbafter, 
weil der Reiz sich uber ein geringeres Yolnmen von centraler 
Nervensubstani ausbreiten kann und daher machtiger einwirkt. 
Als Stutze bierfur giebt er an, dass nach Darcbschneidung des 
Ruckenmarks das ReflexvermOgen auch in dem mit dem Gehirn 
zusammenhEngenden Theil desselben erh5ht wird. Die von mir 
gefundenen Yersuche sprechen nicht dafur. Ein Frosch, wel- 
chem man bios das Ruckenmark durchschneidet , wird deshalb 
den vorgehaltenen Finger nicht umklammern, wahrend er dies 
sofort thut, wenn man das Gehirn abtrennt. Auch der Quak- 
versuch gelingt bei einem Frosch mit durchschnittenem Rucken- 
mark durchaus nicht besser, als bei einem ganz unversehrten 
Thier. 
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IV. 

ITeber den Sitz der Seele des Frosches, 

nebst 

TTntersachungen tlber das Centrum der Erhaltung des 
Gleichgewichts und das Centrum der Fortbewegung. 

Wenn ich eine Abhandluog „ fiber den Sitz der Seele des 
Frosches^ dem Leser darbiete, so h&tte ich zunachst die Pflicht 
mich daruber zu aussern, was ich unter Seele des Frosches ver- 
stehe. Mit dem Worte Frosch verknupft jeder eine klare Vor- 
stellung, aber nicht mit dem Worte »Seele**. Wahlte ich statt 
des Wortes »Seele" etwa die Ausdrucke ^Sensorium" oder ^psy- 
chische Functionen", so batten diese Fremdw6rter nicht deut- 
licher gemacht, was ich sagen woUte. Der Versuch, eine philo- 
sophische Definition des Begriffes ^Seele^ za geben, wurde, furchte 
ich, auch keine Elarheit schaffen, da sich sogleich herausstellen 
wurde, dass dieser Begriff sehr schwer zu umgrenzen ist. Somit 
verzichte ich lieber auf^ weitlaufige Worterklarungen und will nur 
kurz angeben, welchen Gang ich bei den nachstehenden Unter- 
suchungen eingeschlagen habe. 

Wir sehen, dass der Frosch sich im Freien zu Wasser und 
zu Lande in einer Weise hin und her bewegt, welche wir nicht 
Yoraus zu bestimmen verm5gen, und die wir deshalb willkiirlich 
nennen. Wir wissen, dass das Thier bei der AnnHherung des 
Menschen sich schleunigst davonmacht, und sagen, dass er Furcht 
verrath. Der Frosch weiss die Beute, welche ihm zur Nahrung 
dient, mit Geschick zu erhaschen. £r sucht, wenn der Sumpf, 
der ihm zur Wohnung diente, eintrocknet, einen anderen auf, der 
noch Wasser enthalt. An warmen Abenden h5ren wir ihn mit 
seinen Genossen ein Quakconcert anstimmen und denken uns 
dabei, dass es ihm gemuthlich ist im lauen Wasser. Wird ein 
Frosch eingefangen und in einen Beh^lter gesperrt, so weiss er 
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jede Lucke, die sich ihm etwa zum Entrinnen darbietet, zu be- 
nutzen und entflieht. Aus diesen und anderen Beobachtangen 
schliessen wir mit Recht, dass der Frosch eine Seele besitzt. 
Dabei verhehlen wir uns aber nicht, dass das, was wir beim 
Frosch Seele nennen, angeheuer weit absteht von dem Seelen- 
Yenn5gen der hdheren Thiere oder gar des Menschen. 

Der Frosch empfindet es sicher nicht als ein trauriges Schick- 
sal, dass er uber die H^lfte seines Daseins in unserem Klima 
unter der starren Eisdecke verschlUft. Er beklagt sich auch 
schwerlich zu seinen Genossen daruber, wenn die Mucken in die- 
sem Jahre schlecht gerathen sind. Das Maass von Einsicht oder 
Deberlegung, was wir dem Frosch zutrauen durfen, ist verschwin- 
dend gering, so gering, dass man in Verlegenheit kommt, den 
richtigen Aasdruck fur das zu finden, was etwa bei ihm an Ein- 
sicht oder Urtheil erinnert. Als Beispiel hierfur theile ich fol- 
gende Beobachtung mit: 

Der Frosch weiss Insecten und andere kleine Thiere mit 
grossem Geschick zu ergreifen, indem er sich seiner Beute n^hert 
und die Zunge nach ihr hinschleudert. Man wurde aber sehr fehl 
gehen, wenn man etwa glaubte, dass er irgendwie mit Bewusst- 
sein EOrper yerschlingt, welche geeignet sind ihm zur Nahrung 
zu dienen. Setzt man einen Frosch in einen Beh^lter, und legt 
man ihm frisch get5dtete, bewegungslose kleine Thiere hinein, 
so wird er niemals eines von diesen verzehren, sondern eher 
verhungern, als dass er sich an ihnen vergreift. Andererseits 
schnappt er v5llig widersinnig nach sich bewegenden Eorpern, 
die er gar nicht bew&ltigen kann. Ich setzte z. B. zu einem 
kleinen Wasserfrosch eine grosse nackte Schnecke, welche weit 
mehr K5rpergewicht hatte als der Frosch. Zuerst verhielt sich 
letzterer ruhig. Als aber die Schnecke ihre Fuhler bewegte, 
schnappte er nach ihr, natiirlich ohne alien Erfolg. 

M6gen nun die Seelenverm5gen des Frosches so klein sein 
wie sie woUen, und mag die Ansicht von der Natur der Vor- 
g&nge, aus denen wir auf Seele schliessen, noch so verschieden- 
artig sein, Jedermann muss ein hervorragendes Interesse haben 
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za erfahren, welche KCrpertheile nothwendig sind, damit jene 
Tbatigkeiten noch zu Stande kommen, als deren Ursache wir 
Seele annehmen. Mit anderen Worten: Wo ist der Sitz der 
Seele ? 

Ein Frosch, welcher in Folge irgend einer verhangnissvoUen 
Begegnung mit einem Storch ein Bein verloren hat, wird noch 
air die Lebensausserungen zeigen , aus welchen wir Seelenver- 
m6gen folgerten. Daher werden wir behaupten kOnnen, dass 
im Schenkel nicht der Sitz der Seele zu finden ist. Diese ein- 
fache Beobachtung giebt uns auch sogleich die Weisung, wie wir 
zu verfahren haben, wenn wir erforschen woUen, welcher KOrper- 
theil wesentlich ist far die Aeusserungen der Seele. Wir werden 
Thiere kunstlich verstummeln mfissen. Wir werden genau ver- 
zeichnen, welche Lebenserscheinungen die Verstummelten noch 
zeigen. Wir werden ihr Gebahren sorgfSltig vergleichen mit dem 
Verhalten unversehrter Thiere ; und dann werden wir sagen : well 
das Thier die und die Erscheinungen nicht mehr zeigt, deshalb 
glaube ich, dass es das nicht mehr besitzt, was wir Seele 
nennen. Es wird den KSrpertheil verloren haben, in welchem 
die Seele wohnt. Nur dann werden wir mit Bestimmtheit unsere 
Ueberzeugung aussprechen : dies Thierbruchstuck hat Seele, wenn 
es unzweideutige Beweise davon giebt. Wir huldigen damit dem 
Satz, der die Grundlage aller menschlichen Forschung bilden 
muss, dass wir nur das fur zuverl^ssig vorhanden ansehen 
k5nnen, dessen Das ein untruglich bewiesen ist. 

Dem Leser wird diese Auseinandersetzung uberflussig er- 
scheinen, aber sie ist es nicht, weil gerade in neueren physio- 
logischen Schriften 5fters Behauptungen aufgestellt sind, die nicht 
bewiesen werden. Dafur wird dem Freunde nuchterner Forschung 
zugemuthet, er solle die Irrthumlichkeit jener Behauptungen nach- 
weisen. So hat man z. B. verlangt, man solle Grunde dafSr an- 
geben, dass ein Thierbruchstuck keine Empfindung und also 
keine Seele hat, wahrend man umgekehrt den positiven Beweis 
fuhren soil. 

Aber der positive Beweis hat in der That grosse Schwierig- 
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keiten. Was dem Einen genugen wird, urn das Daseineiaer 
Seele anzunehmen, das wird der Andere fur eine blosse Maschinen- 
Yorrichtang ansehen. Uebereinstimmung in den Ansichten wird 
auf diesem Gebiete nie zu erzielen sein, well eben der Begriff 
Seele kein abgegrenzter ist, sondern in grosser Breite sehr Ver- 
schiedenartiges umfasst. 

Wie die Sachen liegen, scbeint es mir das Richtigste, das 
Hauptgewicht zu legen auf eine m5glichst genaue Schilderung der 
thatsSchlichen VorgSnge. Diese behalten ihren Werth fur 
Jedermann, er mag den BegrifiF ^Seele** fassen wie er wolle, er 
mag von der Natur der Seele denken, was er will. 

Die Beobachtungen an kranken Menschen sprechen dafur, 
dass das grosse Gebirn von hervorragender Bedeutung ist fur 
das Zustandekommen der psychischen Functionen. Es fragt sich, 
wie weit sich am Frosch §.hnliche Beobachtungen anstellen lassen. 
Urn diese Frage zu beantworten, gait es die Erscheinungen an 
Fr5schen, denen man das grosse Gehirn genommen hat, genau 
zu studiren. 

Schon im ersten Abschnitt haben wir Vieles erwEhnt, was 
hier von Interesse ist. Wir haben dort auch ein Operations- 
verfahren kennen gelernt, welches gestattet, den Zusammenhang 
zwischen dem Grosshim und dem ubrigen Hirn aufzuheben, ohne 
die Sch^deldecken in ausgedehntem Maasse zu zerst5ren. Dies 
Verfahren ist sehr brauchbar, wenn es nur darauf ankommt, den 
Quakversuch zu zeigen. Will man aber allgemeinere Studien 
machen uber das Yerhalten von Thieren, denen die Halbkugeln 
des grossen Gehirns fehlen, so thut man besser, das Schadeldach 
in grosser Ansdehnung abzutragen^ um dann ganz sicher und zu- 
verlHssig das Grosshirn vollst^ndig ausrotten zu k5nnen. Fr5sche 
vertragen auch diese Operation ohne dauernde StOrung ihres Wohl- 
befindens. Mir haben sich folgende Handgriffe dabei bewS,hrt: 
Ich nehme das Thier in die linke Hand und mache ihm mit 
Hulfe einer seharfen Scheere einen Kreuzschnitt durch die wei- 
chen Kopfbedeckungen. Die vier Lappen werden zuruckgeschla- 
gen, so dass das Schadeldach bloss liegt. Dann breche ich mit 
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mit einer kleinen Eoochenkneipzange stuckweise das kn5cheme 
Schadeldacb so weit fort, dass die obere FlUche des grossen 
Gehirns vollst^ndig sichtbar wird. Hierauf trage icb mittelst einer 
scharfen Lanze die Masse des Grosshirns schichtweise Yollstandig 
ab, ohne das ubrige Gebirn zu zerren. Durch vorsichtiges Ab- 
tupfen mit kleinen weichen Scbwammchen macht man sich das 
Operationsfeld klar und uberzeugt sich, ob man das Gros^birn 
yollstandig weggenommen bat. Die Operation ist Yollendet. Das 
aus der Hand entlassene, auf den Tiscb gesetzte Tbier bleibt 
rubig sitzen. Man legt die vier Lappen der weicben Eopf- 
bedeckungen uber die Scbadellucke. Ibre Rander liegen so genau 
aneinander, dass eine Vereinigung durcb die Nabt nicbt noth- 
wendig ist. Binnen weniger Tage verbeilen die Wunden, und 
das Tbier unterscbeidet sicb spHter von einem ganz unversehrten 
dem ^usseren. Anscbein nacb gar nicbt. Bei genauerer Beobach- 
tung siebt man die sicb kreazenden feinen Narbenlinien auf dem 
Scbadel. Will man solcbe entgrossbirnte Tbiere lange am Leben 
erbalten, so muss man sie regelmassig futtern. Zur Futterung 
benutzt man am einfacbsten das Fleiscb anderer gesunder FrDsche, 
die zu beliebigen anderen Versucben verbraucbt wurden. Man 6ffnet 
dem des Grossbirns beraubten das Maul mit einer Pincette und 
steckt ibm z. B. einen Wadenmuskef oder mebr hinein. So lange 
er das Maul ganz vol! bat, kann er nicbt quaken, wenn man ibm 
den Rucken streicbt. Sowie er aber den Bissen verscbluckt bat, 
und die Mundboble wieder frei ist, quakt er in bekannter Weise 
wieder regelmassig. Nimmt man die Futterung alle paar Tage 
vor, so gedeiben die Tbiere vortrefflicb und bleiben beliebig lange 
braucbbar zur Anstellung der Versncbe, die icb alsbald mittbeilen 
werde. Einige FrOscbe, welcbe icb im Juli 1868 operirt babe, 
erfreuen sicb jetzt nocb des besten Woblseins, wabrend icb dies 
niederscbreibe, im Mai 1869. Es sind dieselben Tbiere, welcbe 
icb im September 1868 auf der Naturforscber-Versammlung in 
Dresden vorgestellt babe. In feucbtes Moos eingepackt batte ich 
diese Tbiere auf einer mebrw5cbentlicben Reise uberall mitge- 
fubrt. Nacbts wurden sie regelmassig in eine Scbale. mit Wasser 
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gesetzt. Man fuUt das GefUss nur so weit an, dass der Eopf 
und ein Theil des Ruckens des sitzenden Thieres aus der Flus- 
sigkeit herausragen. Selbstverstandlich muss man das Wasser 
recht oft erneuern, wenn man die Thiere lange am Leben er- 
halten will. 

Ein des Grossbirns YoUstandig beraubter Frosch bleibt sich 
selbst uberlassen ruhig auf der Stelle, auf die man ihn gesetzt 
hat. Zeichnet man einen Kreis mit Ereide auf den Tisch und 
bringt das Thier innerhalb desselben, so wird man es nach 
24 Stunden zusammengetrocknet noch an demselben Platze Yor- 
finden. In manchen FS,llen hatte es zwar den Platz Yerlassen, 
war aber in unmittelbarer N^he, so dass es nur eine Ortsver&n- 
derung um wenige Zoll zuruckgelegt hatte. Dies war namentlich 
dann der Fall, wenn ich das Thier den Strahlen der sommer- 
lichen Sonne aussetzte. Die schnelle Austrocknung , die dann 
Yor sich geht, regt das Thier nach einiger Zeit zur Fortbewegung 
des ganzen K5rpers an, aber durch diese Fortbewegung wird kein 
bestimmtes Ziel erreicht. Man kann nicht angeben, dass das. Thier 
etwa den Schatten oder einen feuchten Raum aufsucht Es kommt 
wie gesagt hdchstens dazu, dass der Frosch seinen Bannkreis 
YerlS,sst und wenige Zoll weiter gelangt. Dieser Mangel an so- 
genannter freiwilliger Fortbewegung ist das wichtigste 
Merkmal, wodurch sich das des Grosshirns beraubte 
Thier Yon oinem unYersehrten unterscheidet. Sieht 
man, dass der Frosch nach der Operation noch selbstandige 
Fortbewegungen des gesammten Korpers ohne nachweisbare Yer- 
anlassung ausfuhrt, so kann man sicher sein, dass die Operation 
nicht gegluckt ist, dass man einen Rest des grossen Gehirns 
zuruckgelassen hat. Zeigt das Yerstummelte Thier Drehbewegun- 
gen, so liegt dies meistens daran, dass man auf beiden Seiten 
nicht gleichmassig operirt hat. Oft h5ren die Drehbewegungen 
nach kurzer Zeit auf, und das Thier wird brauchbar zu den 
sp&ter mitzutheilenden Yersuchen. Dauert die Neigung zu Dreh- 
bewegungen fort, so ist der Frosch zu diesen Yersuchen natur- 
lich nicht geeignet. 
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Der des Grosshirns beraubte Frosch bleibt also fur gew5hii- 
lich stumpf nnd regungslos sitzen. Wie bereits im ersten Ab- 
schnitt mitgetheilt ist, giebt er von Holbst auch nie einen Laut 
von sicb, sondern quakt nur, wenn seine Ruckenhaut berubrt 
wird. Er verharrt in Rube, wenn man hinter ihm ein knallendes 
Ger^usch hervorbringt. Ebensowenig stOrt es ibn, wenn sich 
ihm ein Mensch von vornher langsam n&hert. Man kann ihm 
den Finger dicht an's Auge halten, ohne dass er sich ruhrt. 

Unversehrte FrOsche werden bekanntlich in sehr merkw&r- 
digor Weise durch die rothe Farbe angelockt. Enaben machen 
sich dies zu Nutze, indem sie Stuck chen von rothem Zeuge aaf 
Angelhaken stecken. Die Frdscbe sbhnappen nach dem rothen 
Stoff und werden gefangen. Ich versuchte, welchen Eindrnck die 
rothe Farbe auf den des Grosshirns beraabten Frosch machen 
wurde. Er blieb vollstEndig regungslos sitzen, als ich Tuchstuck- 
chen von brennendrother Farbe an seinen Augen vorbeif&hrte. 

Hierauf versuchte ich, wie sich das verstummelte Thier gegen 
lebende Insecten verhalten wurde. Ich brachte ihnin eine Glas- 
glocke, in die ich eine Menge K§.fer, Fliegen und andere Insecten 
eingesperrt hatte. Der Frosch hatte seit mehreren Wochen keine 
Nahrung bekommen. Dennoch machte er keine Bewegung, um 
die ihm leicht erreichbare Beute zu erhaschen. Eine Fliege 
kriecht ihm uber die Augen, er streift sie ab, ohne ihr ein Leid 
anzuthun. Ein grosser ES,fer macht Anstalten ihm auf den Schen- 
kel zu steigen. Er ruckt weiter, um ihn los zu werden, und 
st5sst ihn bei erneuerter Annaherung wie unwillig von sich. Jetzt 
setze ich zur Yergleichung einen unversehrten hungernden Frosch 
unter die Glasglocke. Er richtet sofort eine wahre Verheerung 
unter dem zahlreichen Gethier an. Darauf nehme ich den stumpf- 
sinnigen Genossen heraus und stecke ihm eine Fliege in's Maul. 
Sie wird regelrecht verschluckt. 

Man kdnnte sich nach den Ergebnissen dieser Versuche zu 
der Ansicht verfuhren lassen, dass der des Grosshirns beraubte 
Frosch blind ist. Flourens u. A. sind dieser Meinung gewesen, 
haben aber, wie nachher gleich nachgewiesen werden wird, geirrt. 
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ZunSchst noch einige Worte uber das VerhaJten des verstummelten 
Thieres, wenn man seine KOrperoberflSche unmittelbar reizt. 

Beruhrt man das Thier irgendwo leise, so macht es meistens 
gar^ keine Bewegung. Wird es starker angefasst, gekniffen oder 
gestochen, so folgen die bekannten Abwehrbewegungen. Wirkt 
der Reiz noch krS,ftiger, so sieht man Fortbewegungen des ganzen 
KOrpers, und zwar ist diese eine krie<5hende, wenn der Reiz 
minder mSchtig war. Ist der Reiz sehr stark oder wird er oft 
wiederholt, so springt das Thier in Satzen davon. 

Mitunter kann man die GesetzmSssigkeit, mit der die Ter- 
schiedenen Bewegungsacte je nach der Starke des Reizes auf 
einander folgen, sehr deutlich nachweisen. Beruhrt man bei dem 
des Grosshirns beraubten Prosch die Hornhaut des Auges mit 
einer Staarnadel, so ist die erste und nachste Bewegung, mit 
der er antwortet, die, dass er das Augenlid schliesst. Wieder- 
holt man mehrmals hinter einander dieselbe Reizung, wobei man 
nicht Rucksicht darauf nimmt, ob man das Auge -selbst oder das 
Lid triflFk, so schlagt das Thier die Nadel mit dem Vorderfusse 
derselben Seite fort. Das ist die zweite Form der Bewegung, 
womit er antwortet. Bei fortgesetzter und intensiverer Misshand- 
lung des Auges wendet er den Kopf und den oberen Theil des 
Rumpfes nach der entgegengesetzten Seite hinuber, und endlich 
wenn der Reiz oft wiederholt und verstErkt wird, bewegt sich 
das Thier vom Platze. Nicht immer wird die Reihenfolge dieser 
vier Bewegungsacte genau eingehalten, aber bei manchen Thieren 
war die Regelmassigkeit in der Abanderung derselben eine^j^ber- 
raschende. Z. B. schlug ein solcher Frosch immer die Nadel mit 
der Vorderpfote weg, wenn ich ihm das Auge drei Mai beriihrt 
hatte. Die beiden ersten Male antwortete er einfach mit Lid- 
schluss. 

Die des Grosshirns entbehrenden Fr5sche sind, da sie ja 
freiwillige Bewegungen kaum machen, auch nicht im Stande wah- 
rend der Begattungszeit selbstandig ein Weibchen aufzusuchen. 
Wird ihnen ein solches an die Brust gelegt, so geht, wie im 
zweiten Abschnitt gezeigt wurde, die Begattung vor sich. Es 
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scheint, als wenn bei denjenigen M&nncben, welcbe lange Zeit 
vorher verHtummelt wurdeo, die Bruost nicht eintritt. Wenigstens 
zeigen die beiden Fr5scbe, welcbe icb im Juli 1868 operirt babe, 
jetzt im Mai 1869 keine Neiguog, ein ibnen vorgebaltenes tracb- 
tiges Weibcben zu umarmen. 

Ueberblicken wir die LebenserscbeinuDgen, welcbe wir bisber 
an des Grosshirns beraubten Fr5scben aufgezEblt baben, so werden 
wir uns nicbt bewogen fablen kOnnen, einem so verstummelten 
Tbier SeelenyermOgen zuzusprecben. Wir balten dabei an dem 
Grandisatz fest, dass wir positive Beweise fur das Dasein der 
Seele verlangen. 

Der Mangel an sogenannten freiwilligen oder spontanen Be- 
wegungen spricbt gewiss gegen das Vorbandensein tod psycbi- 
scben Vorg§,Qgen. Die Bewegungen, welcbe das Tbier nach Rei- 
zangen ausfubrt, beweisen, soweit wir sie bisber kennen gelernt 
haben, nicbts Bestimmtes fur das Dasein einer Seele. Der Frosch 
macbt, je oachdem er gebrannt, gekniffen oder geatzt wird, sebr 
verschiedenartige Bewegungen, welcbe fast durcbweg den Cba- 
rakter der Zweckmassigkeit baben. ScbErfer in's Auge gefasst 
lassen diese allerdings sebr verwickelten Erscheinungen immer 
noch die MOglicbkeit zu, sie als Leistungen mascbinenartiger Yor- 
richtungen anzuseben^ Dass diese mascbinenartigen Reflexein- 
ricbtungen zweckmassig gebaut sind, kann uns nicbt wundern. 
Wenn man nur uberhaupt zugiebt, dass nacb Reizung sensibler 
Nerven eine Bewegung ohne Zutbun der Seele ausgelost werden 
kann^ so wird man aucb zugesteben miissen, dass vermoge der 
Einricbtungen der ]Nervencentren jede Reflexbewegung genau an- 
gepasst sein kann der Natur des Reizes. Aucb diejenigen Be- 
wegungen, von welchen wir durcb Erfabrung an uns selbst zu- 
verlassig wissen, dass sie unabbangig sind von unserem Willen, 
sind ja bocbst zweckmassig. Wir woUen bier eine Stelle aus 
Lotze*) entlebnen: 

,,Gruppenweis zusammengeordnet finden wir combinirte Be- 



*) Ilaadwarterbuch der Phjsiologie. Bd. II S. 195. Artikel »Instioct*'. 
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wegungen, die zur Abwehr von Sch&dlichkeiten dienen soUen, und 
bei denen eben deswegen die Tendenz zur Bewegnng, durch den 
Reiz veranlasst, so heftig auftritt, dass in den meisten Fallen 
die Seele sie nicht einftnal darch eine willkurliche Gegenbewegung 
hemmen kann, z. B. Husten, NieM^. Wie wenig die Seele an 
der zweckmassigen Einrichtung dieser Bewegungen Antheil nimmt, 
Bieht man daraus, dass sie dieselben oft nicht begreift, nachdem 
sie da sind, noch viel weniger sie erfinden wurde. Man frage 
Jedermann, wie er es anfangen wurde, einen fremden E5rper aus 
der Luftr5hre za entfernen. Er wird wahrscheinlich eher auf 
Tracheotomie rathen als auf Husten. 

Daraus und aus der p^nwillkurlichkeit des Eintretens kdnnen 
wir schliessen, dass auch diese Bewegungen v5llig vorgearbeitete 
Effecte mechanischer Bedingungen sind, mit denen die Natur, 
misstrauisch gegen den Erfindungsgeist der Seele, den E5rper 
ausstattete. Wie schlecht wurde es in der That um unsere Ge- 
sundheit stehen, soUte die Ueberlegung sie vertheidigen und nicht 
der Mechanismus I ** 

Ja selbst im Bereich des Pflanzenlebens treffen wir auf Bei- 
spiele von Bewegungsvorgangen von einer wunderbaren Zweck- 
m^ssigkeit*). Der riesige Aifenbrodbraum hat ein sehr weiches, 
wenig tragfahiges Holz. Wenn nun ein Ast besonders reich mit 
Fruchten gesegnet ist, so entsteht die Gefahr, dass der Ast bricht. 
Die Abhulfe, welche bei uns der Landmann den Obstb^umen 
schafft, indem er Stutzen aufstellt, besorgt sich jener Baum in 
weit zuverlassigerer Weise selbst. Man sieht namlich, wahrend 
die Fruchte an Gewicht zunehmen, wie dib Dicke des tragenden 
Astes mehr und mehr w§.chst. Dies Wachsthum ist aber kein 
gleichm^ssiges, sondern genau berechnet nach den besten mecha- 
nischen Principien. In unserer Zeit, wo das Holz knapp und 
theuer wird, weiss der Zimmermann die Masse des Holzes am 
besten zu verwerthen, indem er schmale Balkep anwendet und 



*) G6ppert, »Ueber die Riesen des Pflanzenreichs ", Heft 68 der 
von Virchow und Holtzendorff herausgegebenen popularen Yortr^e, 
S. 16. Berlin, 1869. 
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diese auf die hohe Eante stellt. Ganz abnlich verfUhrt so 2a sagen 
die Natar beim Affenbrodbaum. Die Aeste, welche viel zu tragen 
haben, nehmen vorzugsweise in verticaler Richtung an Dicken- 
durchmesser zu. In ausserst zweckentsppecbender Weise sehen 
wir in diesem Falle einen^^wegungsYorgang tbatig, um einen 
drohenden Nachtheil auszugleichen. Besorgt dies Gesch^ft etwa 
die Seele des Affenbrodbaumes ? Nein, die ZweckmSiSsigkeit ist 
an sicb kein anbedingtes Merkmal daffir, dass eine Th&tigkeit 
von der Seele abbange. 

t)ie Bewegungen, welche bei entgrosshimten FrOscben nach 
Reizangen eintreten, sind genau angepasst dem Orte der Reizung, 

aber auch der Form der Reizung. Wean ich eine Haatstelle 

» 

steche, so schlagt das Thier das stechende Werkzeug mit der 
Pfote fort, wUhrend es die bekannten Wischbewegungen ausfubrt, 
wenn man ganz dieselbe Hautstelle mit EssigsEare betupft. Die- 
jenigen, welche aus diesen Thatsachen folgern, dass das Thier 
Seele haben musse , sagen : Jene Bewegungen kOnnen keine 
maschinenmassigen sein ; denn in beiden Fallen werden dieselben 
centripetalen Nervenfasern gereizt. Es musste also auch derselbe 
Bewegungsvorgang ausgelost werden. Da dies aicht der Fall ist, 
so kOnnen die betreffenden Bewegungen nicht maschinenmassige 
sein, sondern mussen vom Willen abhUngen. — Das Irrige dieser 
Herleitung liegt auf der Hand. Wenn auch in beiden F^len die- 
selben centripetalen Fasern die Leitung bilden, auf welcher der 
Erregungsvorgang zu den grossen Nervencentren gelangt, so ist 
eben dieser Erregungsvorgang doch ein ganz verschiedener. Und 
verschiedene Erregungsvorgange werden abweichende Reflexacte 
ausl5sen konnen, ohne dass das Zuthun einer Seele erforderlich 
ist. Ein Gewebr entladet sicb, wenn ich auf die Abzugsfeder 
drucke; aber doch dann nicht, wenn ich dieselbe Stelle mit Essig 
bestreiche. Ebenso entladen die Reflexmechanismen in den grossen 
Nervencentren nur dann ibre Thatigkeit, wenn sie in ganz bestimm- 
ter Weise angesprochen werden. Der Nieskrampf, ein zweifel- 
loser Reflexact, entstebt nur in Folge von ganz besonderen Rei- 
zungen. Eine Prise Tabak bringt mich zum Niesen ; Reiben der 
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Nasenschleimhaut nimmermehn la beiden Fallen werden die- 
selben Fasern erregt, and der Erfolg ist ein ganz verschiedener. 

Gegen die Aanahme, es k5nntea alle jene zweckoiassigen 
Bewegangen von Tbierea obae Grossbirn zarackgefahrt werden 
aaf mascbinenartige Y orrichtaagen , bat man ferner eingewandt, 
dass die Zabl der Mecbanismen , die man dann im Gebirn and 
Rackenmark constniiren miisste, wabrbaft endlos w&re. Das 
g§.be eine so verwickelte Mascbinerie, dass man yiel einfacber 
fortk&me, wenn man sicb dacbte, dass jene Bewegangen von 
der Seele abbangen. Ueberlegt man aber, so wird man finden, 
dass man der Annabme einer uberaas yerwickelten 
Mascbinerie unter alien Umstanden nicbt entratben 
kann. Gesetzt wir stellen uns aaf den Standpankt, dass der 
Wille jene Bewegangen veranlasst, wie bekommt es der Wille 
fertig, aaf eine Reizang mit EssigsSure eine Wiscbbewegang, aaf 
einen Sticb eine andere Abwebrbewegung folgen zu lassen ? Soil 
der Wille in jedem einzelnen Falle die erforderlicbe Nerven- and 
Maskelarbeit vorscbreiben, and wie sollte er das wobl anfangen ? 
Der Wille kann ja eben nicbts als woUen. Er braacht, damit er 
Tbat werde, offenbar scbon bestebende aasserst verwickelte Ma- 
scbinenvorricbtangen , die er abspielen lasst. Haben wir aber 
erst diese anerlasslicbe Mascbinerie, so kdnnen wir sie aacb 
arbeiten lassen anabb&ngig von dem r^tbselbaften Etwas, was 
wir Willen nennen. 

Gestutzt aaf solcbe Betracbtangen glaabte icb micb damit 
begniigen za k5nnen, den Froscb obne Grossbirn fur ein aller- 
dings uberaas verwickeltes System ineinander grcifender mecba- 
niscber Yorricbtungen zu balten. Best^rkt wurde icb in dieser 
Ansicbt durcb eine Autorit&t wie Flourens*) and so viele 
Andere, die Alle in den Halbkugeln des grossen Gebirns den 
ausscbliesslicben Sitz der bdberen Seelentbatigkeiten sucben. Jetzt 
bin icb in Folge einer Reibe von Untersucbungen anderer Mei- 



*) FloareDS, Recherches exp^rimen tales sur les propriet^s et les 
fonctioDs du sjsteme nerreux dans les aoimanx vert^br^s Seconde Edition. 
Paris, 1842. S. 35 u; an anderen Orten. 
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Dung geworden und hege yielmebr die feste Ueberseugung, dass 
das, was wir SeolenvermOgen nennen, nicht bios Function des 
Grosshirns sein kann. 

W§.hrend Flour ens die Tbiere mit ausgerottetem Grosshirn 
fur blind erklErt hatte, gaben Andere z. B. Longet und neuer- 
dings namentlich auch Schiff an, dass solohe Tbiere noch sehen 
kOnnen, dass sie aber das, was sie sehen, nicbt mehr verwerthen 
k5nnen zur Bestimmung ibrer Bewegungen. Es gait, wie Fanke 
sich ausdrQckt, fur eine Thatsacbe, dass nach Entfernong der 
grossen HemispbEren alle Zeichen einer bewussten Qberlegten 
Reaction auf die h5beren Sinnesempfindungen g§,nzlich wegfallen. 

Ich beschloss diese Angaben Aber das Sehverm5gen solcher 
Tbiere zu prufen, und kam zu dem uberrascbenden Ergebniss, 
dass das, was Funke als Thatsacbe bezeicbnet, nur eine 
Deutung unyollst&ndiger Beobacbtungen ist 

Yorhin babe ich geschildert, dass ein Frosch, dem man mit 
vorsichtiger Erbaltung der Sehnerven das Grosshirn weggenom- 
men hat, keine Furcht verrEth, wenn ein Mensch sich ihm lang- 
sam nEhert, ihm den Finger dicht an's Auge h^It und Ebnliche 
nicht zu hastige Bewegungen ausfuhrt, die einen unTcrsehrten 
Frosch sofort yerscheuchen wurden. Macht man aber sehr pl5tz- 
liche schnelle Bewegungen mit der Hand vor seinen Augen, oder 
kommt man sehr schnell auf ihn zu, so sieht man nicht selten 
das Thier fortspringen. Durch diese Erfahrung wurde ich zaerst 
darauf aufmerksam, dass solche Tbiere noch sehen k5nnen. Allein 
einen sicheren Beweis dafar lieferte diese Erfahrung nicht; denn 
es blieb mOglich, dass die Tbiere nicht durch den jHh auftauchen- 
den Gesichtseindruck, sondern durch den mit der hastigen Bewe- 
gung unvermeidlichen Luftzug zum Fortspringen angeregt wurden. 
Der folgende Yersuch aber wird, hoffe ich, Jedermann uberzeugen. 

Ich machte mir mit Ereide ein 'Ereuz auf den Tisch und 
setzte einen des Grosshirns beraubten Frosch so darauf, dass die 
Mittellinie des Thiers eine Richtung einhielt mit dem einen Ereide- 
strich, wUhrend die Yerbindungslinie beider Augen zusammeniiel 
mit dem anderen Strich. Auf diese Weise ist die Stellung des 
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Thiers auf dem Tiscb genau be- pig. 4. 

zeiclinet und kann mit Leicbtigkeit 

wieder bergestellt werden, wenn 

das Tbier sicb fortbewegt hat. Den 

Tiscb batte ich so aufgestellt, dass 

die Augen des Froscbes dem bellen 

Fenster zugewandt waren. In eini- 

ger Entfernung Yor dem Tbier setzte 

ich einen dunkelen E5rper, z. B. 

ein Bach auf. Hierauf steche ich 

den wie gew5hnlicb regnngslos da- 

sitzenden Frosch mit einer Nadel in 

den recbten Oberscbenkel. Nach ei- 

nigen Abwebrbewegangen und wie- 

derholten Sticben springt oder kriecht das Tbier weiter und ver- 

meidet mit Sorgfalt das vorgesetzte Hinderniss, indem es links 

umgangen wird. Jetzt bringe ich das Tbier wieder genau in seine 

ursprunglicbe Stellung auf das Ereidekreuz zuruck und stelle das 

Bucb'so auf, dass es ein Hinderniss auf der Linie Cbildet, d. b. 

auf dem Wege, den der Froscb .soeben gewablt batte. Hierauf 

reize ich das Tbier wiederum genau an derselben Kdrperstelle, 

und siebe da, er scblagt nunmebr einen ganz anderen Weg ein. 

Er wendet sicb geradeaus und umkriecbt das Hinderniss auf der 

recbten Seite. Dieser Versucb gelingt stets und uberzeugend. 

Ich babe ibn auf der Naturforscber-Versammlung zu Dresden 

zuerst in der pbysiologiscben Section gezeigt. Mit Freuden wieder- 

holte ich auf eine an micb ergangene Aufforderung bin nachher in 

der Section fur Irrenbeilkunde diesen und die anderen Versuche, 

und bleibe den dort versammelten Practikern dankbar fQr das 

Interesse, das sie meinen Untersucbungen scbenkten. 

Die Ricbtung, welcbe der des Grosshirns beraubte Froscb 
einschlagt, um das Hinderni^ zu umgeben, ist nicbt immer die- 
selbe, aber das augenscbeinlicbe Ziel der Bewegungen des Tbieres, 
namlich die Vermeidung des Hindernisses , wird immer erreicht. 
In seltenen Fallen sab ich sogar, dass das Tbier, statt das 

GoltS) Beitrage. 5 
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Hinderniss sejtlich za umgehen, mit einem gut abgescb&tzten 
Sprunge fiber das niedrige Bach, welches ich ihm in den Weg 
gestellt hatte, hinwegsprang. 

Ich glaube, man kann diese Versuche nicht anders deuten 
als unter der Annahme, dass ein solches Thier Berechnung be- 
sitzt. Und was ich hier Berechnung nenne, das pfiegt man als 
eine der Leistungen der Seele anzusehen. Wollte man dennoeh 
auf allerdings gewaltsame Weise die Ansicht retten, dass alle 
Tb^tigkeiten eines des Grosshirns beraubten Thieres als rein 
maschinenm&ssige Bewegungen aufzufassen sind, so kdnnte man 
etwa folgende Hypothese machen: Nach einer krUftigen Haut- 
reizung wird das Gentralorgan der Sprungbewegung auf rein 
maschinenm9,ssigem Wege in ThUtigkeit gesetzt. Die feinere 
Vertheilung und das Maass der die Richtung des Sprunges be- 
stimmenden Muskelverkurzungen wird aber in jedem Falle ge- 
regelt durch die Form des Netzhautbildes. — So kunstlich diese 
Hypothese ist, leistet sie dennoeh nicht genug zur Erklarung des 
Vorganges. Um ihre Mangelhaftigkeit zu beweisen, habe ich fol- 
genden Versuch angestellt: 

Ich n§.he einem des Grosshirns beraubten Frosch die rechte 
hintere Gliedmaasse so fest an den Rumpf an, dass sie zur Fort- 
bewegung ganz unbrauchbar wird. Mit diesem Thier nehme ich 
denselben Versuch vor, den ich eben beschrieb. Auch der den Ge- 
brauch einer seiner wichtigsten Gliedmaassen entbehrende Frosch 
umgeht kriecbend den ihm in den Weg gelegten E5rper. Er 
weiss trotz des st5renden Eingriffs in das Getriebe seiner Muskel- 
apparate mit dem Rest der Erafte, die ihm ubrig geblieben, einen 
bestimmten Zweck, die Yermeidung des Hindernisses zu errei- 
chen. — Es bedarf wohl keiner langen Erorterung, um darzulegen, 
dass wir in diesem Falle eine Leistung sehen, die auch die denkbar 
feinste Maschinerie nicht zu voUbringen vermag. Ware der ver- 
stummelte Frosch eine blosse Masckine, so wurden wir in dem 
zuletzt besprochenen Versuch dieselben Muskeln mit derselben 
Kraft arbeiten sehen wie beim Thier, welches noch seine vier 
freien Gliedmaassen hat. In diesem Falle hatte das Thier mit 
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dem festgenHhten Bein nimmermehr seine Aufgabe geldst. Stelle 
ich ihm z. B. den EOrper so auf, dass das uber alle Gliedmaassen 
gebietende Thier vorzugsweise die rechte hintere Gliedmaasse ge- 
brauchen wurde, so musste der Frosch mit angen^htem Bein, 
wenn er Maschine wUre, gerade gegen den EOrper anrennen. 
Das that er aber nicht, iudem er sicb mit dem recbten Vorder- 
bein fortstemmt und in der stUrkeren Benutzung dieses Mittels 
einen, wenn anch schwachen Ersatz far das gehemmte Hinter- 
bein findet. 

Ich kann mir einen fabelhaft verwickelten Mechanismas vor- 
stellen. Ich kann mir denken, dass in einem aberaas Ideinen 
Raum eine angeheare Zahl der feinsten Apparate zasammenge- 
dr§,ngt ist, dass z. B. ein ganz kleines, aber §.usserst verwickeltes 
Uhrwerk eine grosse Menge der verschiedenartigsten Melodieen 
spielt, die da wechseln je nach der Stelle, auf die ich drucke. 
Aber es abersteigt mein FassangsvermOgen , mir eine Maschine 
za denken, die «ine Melodie auch dann mit ihren Harmonieen 
vortr&gt, wenn ich einen wesentlichen Theil des gew5hnlich daza 
benatzten Raderwerks in seinem Ablauf hemme. 

So weiss ich also keinen a||deren Ausweg als die Annahme, 
dass derFrosch ohne Grosshirn noch SeelenvermCgen 
besitzt. 

Yielleicht wird Jemand Gefalleo daran finden, die eben an- 
gefiihrte Hypothese noch weiter ausspinnen za woUen, am der 
Annahme einer Seele zu entgeheo. Wie ich es far denkbar er-* 
kl&rte, dass die Sprungmaschinerie des Frosches jedes Mai von 
selbst regalirt wird darch die Form des Netzhaatbildes, so kOnnte 
man noch weiter gehen and sagen: Sie regalirt sich aasserdem 
noch je nach der Natar der an ihr verubten Eingriffe. Wird die 
hintere Gliedmaasse festgenHht, so fahrt dieser Eingriff von selbst 
za einer vorgesehenen Ab^nderung in der Arbeit der Maschine, 
and das Ziel, die Dmgehang des Hindernisses, wird erreicht. — 
Hieraaf wurde ich antworten, dass ich selbst gar nicht abgeneigt 
bin, mir den Vorgang in solcher Weise za zergliedern, dass es 
aber Missbraach mit der Sprache treiben heisst, wenn man Etwas, 

5* 
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was solche Selbstregulirung in sich tragi, als Maschine bezeichnen 
wollte. Ein EOrper, der Aehnliches leistet, von dem sagen wir 
eben,. dass er Seelenyerm5gen besitzt. Ich lehne mich dabei nur 
an den allgemeinen Sprachgebrauch, der, wie ich glaube, immer 
noch der am wenigsten triigerische Fuhrer aaf diesem dunkelen 
Gebiete ist. Ueber die Natnr dessen, was wir Seele nennen, 
ist damit gar nichts ausgesagt. £s bleibt Jedem uberlassen, sich 
auch den beseelten EOrper als eine Maschine zu denken ; das ist 
dann aber eine Maschine von einer Vollkommenheit, die trans- 
scendent ist 

fliernach scheint es mir nur ein Streit um Worte, ob Jemand 
den Frosch ohne Grosshirn ein beseeltes Tbier oder einen Mecha- 
nismus von unbegreiflicber Vollkommenheit nennen will. Mein 
Standpunkt in dieser schwierigen Frage ist der folgende: In der 
Forschung mussen wir uherall den Satz festhalten, 
dass das, was geschieht, das unabwendbare Ergebniss 
des Vorangegangenen ist. Das unumstOssliche Gesetz die- 
ses Nacheinander zu ermitteln, ist unsere Aufgabe. Danach bleibt 
der Gedanke an „Willkur^, streng genommen, ausgeschlossen aus 
der wissenschaftlichen Betrachtuj^g. Nichtsdestoweniger brauchen 
wir uns nicht zu scheuen, die Ausdrucke der Sprache anzuwenden, 
welche in Widerspruch stehen mit jenem leitenden Grundsatz. 
Wir gewinnen dabei den Vortheil, gemeinverstSndlich zu bleiben.* 
Unseren Zweck zu Hberzeugen erreichen wir besser, wenn wir 
mSglichst auf sich beruhen lassen, was in das Gebiet des Glau- 
bens gehOrt, und dagegen alien Scharfsinn darauf verwenden, 
was eine strenge Beweisfubrung. zulasst. 

Nachdem ich einmal die Ansicht gewonnen hatte, dass der 
des Grosshirns beraubte Frosch noch Seelenvermdgen besitzt, war 
ich bemuht, noch andere Beweise fur diese Ansicht herzustellen. 
Die eben geschilderten Versuche besch^ftigten sich mit dem Nach*- 
weis, dass das Thier die Gesichtseindrucke mit der feinsten Be- 
rechnung zu verwerthen weiss fur die Richtung seiner Handlungen. 
Ich versuchte nun zu ennitteln, ob die durch den Tastsinn er- 
worbenen Eindrucke in ahnlicher Weise benutzt werden. Zn 
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diesen Versuchen verwandte ich Thiere, welchen ich aasser dem 
Grosshim anch die Sehnerven abgeschnittea hatte. ZanS^chst will 
ich den folgenden Versuch mittheilen, der zwar selbst nichts daffir 
beweist, dass die Thiere Seele besitzen, aber an sich nicht ohne 
Interesse ist und mich zu den anderen Versuchen binleitete. 

Wie oben geschildert wurde, bleibt ein Frosch ohne Gross- 
hirn in der Kegel ruhig sitzen und bewegt sich kaum von der 
Stelle, wenn er in Gefahr kommt, zur Mumie einzutrocknen. Da- 
gegen springt er alsbald davon, wenn irgendwo seine Haut in- 
tensiv gereizt wird. Ich legte mir nun die Frage vor, ob das 
Thier, wenn es Athemnoth leidet, zur Fortbewegung veranlasst 
wird. Das einfachste Verfahren, dies durch den Versuch zu er- 
proben, schien zu sein, das Thier unterzutauchen und zuzusehen, 
ob es nach einiger Zeit von selbst an die Oberfl^che kommen 
werde. Das ist aber nicht ohne Weiteres ausgefuhrt. Der Frosch 
birgt n&mlich fur gew5hnlich so viel Luft in seinen Lungen, dass 
er im Wasser oben aufschwimmt. Der Schwerpunct des KOrpers 
liegt dabei so gunstig, dass die Nasenl5cher aus dem Wasser her- 
vorragen. Um das Thier zum Untersinken zu bringen, musste 
ich die Luft aus seinen Lungen entfernen. Dies erzielt man, 
wenn man das Thier mit der Hand unter Wasser bringt und all- 
m§.lig vorsichtig mit der Hand zusammendruckt. Er l^sst dann 
die Luft aus den Lungen heraus, die aus den Nasenl5chern ent- 
weicht und in Blasen aufsteigt. So wie das specifische Gewicht 
des gesammten Frosches nach Entfernung der Luft grOsser ge- 
worden als das des Wassers, sinkt das aus der Hand entlassene 
Thier auf den Boden des Gef^i^ses und bleibt dort in der bekann- 
ten hockenden Stellung ohne Athembewegung ruhig sitzen. Zu 
dem des Grosshirns beraubten Frosch setzte ich einen zweiten, 
welchen ich nur geblendet hatte. Auch ihm wurde die Luft aus- 
gepresst £r sank wie der andere auf den Boden des hohen 
cylinderischen, mit Wasser gefuUten GefSsses. Schon nach kur- 
zer Zeit stieg der geblendete, sein Grosshim noch besitzende 
Frosch mit krSftigen SchwimmstSssen an die Oberflache des Was- 
ser» empor, um dort lebhaft zu athmen. Sein des Grosshirns be- 
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raabter 6efS.hrte verharrte aoch eine Weile l&nger auf dem Boden 
des Gef&sses, dann eilte er ganz in derselben Weise an die Ober- 
fl&che. Dieser Versuch beweist offenbar, dass das'des Grosshirns 
entbehrende Thier darch Hemmubg der Athmung zur Fortbewe- 
gang des K5rpers angeregt wird. Er beweist indess nicht, dass 
das Thier SeelenvermOgen verr&th. 

Ueberzeugend in dieser Richtang ist wohl der folgende 
Versuch: 

In ein weites mit Wasser gefuUtes Geftss st&lpte^ ich eine 

* gleichfalls mit Wasser gefullte Flasehe umgekehrt hinein, so dass 

das Wasser in der Flasehe darch den Druck der Atmosphere ge- 

halten wnrde. Darch den nieht 
zu engen Hals der Flasehe steckte 
ich nun von unten einen geblen- 
deten Frosch hinein, ohne ihm 
die Laft auszudrucken. Das Thier 
steigt in der Flasehe auf und be- 
ruhrt mit der Nase den Boden 
der Flasehe. Nach einiger Zeit 
stellt sich das Athmungsbedurf- 
niss bei ihm ein. Er tadtet un- 
ruhig an den Wandungen der Fla- 
sehe umher und findet schliesslich 
immer die Mundung der Flasehe, um aus ihr zu entrinnen. Ich 
prufte jetzt, wie sich ein grosshirnloser Frosch in ahnlicher miss- 
licher Lage verhalten werde. Der Fall vferlief ganz ahnlich. Auch 
dieser fand nach einigem Umhertasten den Weg. 

Man sieht, auch bei diesem Experiment entfaltet der Frosch 
ohne Grosshirn genau dasselbe Maass von Umsicht und Geschick, 
welches wir dem nicht verstummelten Thier zusprechen. Ich 
glaube, dass man auch diesen Versuch kaum anders deuten kann, 
als mit der Annahme, dass der des Grosshirns entbehrende Frosch 
SeelenvermOgen besitzt, denn eine beliebig verwickelte Maschine 
wurde Aehnliches nicht leisten. 

Ich wende mich zur Mittheilung anderer Versuche, welche 
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mir auch Gelegenheit darboten, auf das Vorhandensein von Seelen- 
vermdgen in dem grossbirnlosen Frosch za schliessen. 

Ein solches Thier verrath in verscbiedener Beziehung das 
Bestreben, eine gegebene Stellung zur Aussenwelt festzvhalten.' 
Setzt man den Froscb auf eine Scheibe, welcher man eine kr^ts- 
fdrmige Drehung nach rechts ertheilt, so wird er sich fortw&h- 
rend nacb links hernm dreben und so die urs{^ungliche Lage im 
Raum bebaupten. Ein Tbier, dem man das ganze Gebirn weg- 
genommen und nur das Ruckenmark gelassen bat, zeigt unter 
gleicben Verbaltnissen keine Drebbewegungen. Das Gentralorgan, 
welebes jenei Drebbewegung vorstebt, liegt demnacb in irgend 
einem Tbeil der Gebirnpartieen , welcbe zwiscben der binteren 
Grenze der grossen Hirnlappen und dem vorderen Ende des 
Ruckenmarks gelegen sind. 

Fig. 6. 




Nocb merkwurdiger sind die Bewegungen, welcbe der Froscb 
macbt, wenn man dem Brett, auf welcbem er sitzt, eine Neigung 
giebt, so dass er in Gefabr geratb, auf der scbiefen Ebene binab^ 
zugleiten. 

Er buckt dann zun§,cbst den Eopf ganz nacb vorn uber und 
nabert dadurcb den Scbwerpunkt seines Kdrpers der Unter- 
stutzungsflacbe. Hebt man das viereckige Brett, auf welcbem er 
sich befindet nocb steiler empor, so kriecbt er die scbiefe Ebene 
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hinan und setzt sich, wean das Brett senkrecht auf dem Tiscbe 
steht, aai die frei emporragende Eante. F&hrt man fort in der 
angedeuteten Bewegung des Brettes, so wird diejenige FlILche 
desselben, welche zuvor dem Tische zugekehrt war, jetzt nach 
oben gewandt werden. Der Frosch immer bestrebt, ein Hinab- 
sturzen zu vermeiden, kriecht, sobald die Eante wieder geneigt 
wird, auf die nach^ oben gewandte Flache des Brettes. Es w§.re zu 
weitl&ufig, alle die feinen geschickten Bewegungen der Gliedmaassen 
zu schildern, mit Hulfe derer der Frosch oben auf der Eante des 
Brettes angelangt, bei Hin- und Herbewegung desselben das Gleich- 
gewicht zu behaupten weiss. Fine bequemere Form dieses Yer- 
suches, die ich auch auf der Naturforscherversammlung in Dresden 
ausfuhrte, ist folgende : Ich setze den Frosch auf die flache Band 
und fuhre langsam eine Pronationsbewegung aus. Der Frosch klet- 
tert wEhrend dessen uber die Eante der Hand hinweg und befindet 
sich nach VoUendung der Pronation auf dem Handrucken. Mache 
ich hierauf eine Supinationsbewegung, so strebt er auch das 
Gleichgewicht zu erhalten, erreicht dies aber nur unvollkommen, 
weil er genOthigt wird, ruckwarts zu kriechen. Macht man die 
Bewegung der Unterstutzungsflache langsam, so werden diese 
Versuche nie missglucken, wenn sie an geeigneten Exemplaren 
ausgefahrt werden. Das Thier verharrt beliebig lange in der un- 
bequemen Lage auf der schmalen Eante des Brettes oder dem 
Rande der Hand. Nur wenn man die Drehung der Unterstutzungs- 
flache so hastig ausfuhrt, dass das Thier in den Bemuhungen, 
das Gleichgewicht zu behaupten, nicht zu tolgen vermag, so 
springt es davon. Ich verzichte darauf, andere Abanderungen 
der gegebenen Versuche mitzutheilen. Das Ergebniss ist uberall 
dasselbe. Der grosshirnlose Frosch weiss mit grossem Geschick 
selbst in misslicher Lage das Gleichgewicht festzuhalten. Zur 
Ausfuhrung der eben geschilderten Balancirkunste braucht das 
Thier nicht das SehvermCgen. Ein Frosch, dem man ansser dem 
Grosshirn auch noch die Augen genommen hat, verfahrt genau 
ebenso wie das sehende Thier. Ganz unversehrte Thiere eignen 
sich naturlich zu vergleichenden Versuchen nicht, weil sie schleu- 
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nigst die Flucht ergreifen. Dagegen macht ein geblendeter Froscb, 
der das ganze Gehirn besitzt, genau dieselben Eunste und unter- 
scheidet sich also, was die Fahigkeit, das Gleicbgewicht zu er- 
halten anlangt, in Nichts von einem Thier ohne Grosshirn. Hierin 
§.ndern auch nichts stOrende Eingrifie in den Mechanismus der 
Gliedmaassen des Thieres. Ich babe einem geblendeten Froscb, 
Ehnlich wie bei den Versucben uber das Sehvermdgen, eine hintere 
Gliedmaasse an den Rumpf genaht, und wiederbolte mit ibm die 
Balanciri^unste. Er wusste auch mit diesem bescbr^nkten Ge- 
branch seiner Gliedmaassen das Gleichgewicht zu behaupten. Hier- 
auf labmte ich bei einem zuvor des Grosshirns beraubten Frosch 
in derselben Weise die TbEtigkeit des einen Beines. Das Thier 
verrieth genau dasselbe Maass von Gescbick, mit den ihm ge- 
lassenen MuskelkrMten mit Erfolg das Gleichgewicht zu behaupten, 
wie der das Grosshirn besitzende Frosch. 

So haben wir also neue Beobachtungen gesammelt, die sich 
unbefangen nur dadurch erklaren lassen, dass das des Grosshirns 
entbehrende Thier noch Seelenverm5gen aussert. 

Die letzte Reihe von Versucben scheint mir aber auch in 
anderer Richtung noch von Werth zu sein. Sie giebt uns einige 
Winke uber die Lage des Gentralorganes, von dem die feine An- 
passuhg der Bewegungen abhangt, verm5ge deren das Gleich- 
gewicht erhalten wird. Man muss aus jenen Versucben folgern, 
dass das fragliche Centralorgan hinter dem Grosshirn liegt. Wo 
ist nun der Sitz dieses Centrums? Es liegt, wie ich glaube, in 
den sogenannten Lobi optici des Frosches, welche den Vierhugeln 
(Corpora quadrigemina) der h5heren Thiere entsprechen. Ich 
schliesse das aus folgenden Versucben: 

Nimmt man einem Frosch ausser dem Grosshirn auch noch 
die Thalami optici und die Vierhugel, so dass man von den 
grossen Nervencentren nur das Eleinhirn, das verlangerte Mark 
und das Ruckenmark ubrig lUsst, so wird das Thier wie bekannt, 
sich noch krSftig fortbewegen. Es springt oder kriecht, wenn 
intensiv gereizt, lebhaft von dannen, aber die Sprungbewegung 
ist plump und unbeholfen. Schon die gewOhnliche Haltung des 
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Thiers beim Sitzen scheint indess dafur za sprechen, dass die 
Lage des E5rpers nicht sorgf&ltig geordnet wird. Das Tbier setzt 
die Pfote b^ufig nicbt mit der Soble, sondern mit dem Racken 
aof und l§.8St dieselbe in dieser Stellung. Femer h^t es den Kopf 
fortwabrend nacb vorn ubergebeugt und l&sst den Baucb auf der 
Unterstutzang8fl§.cbe in grOsserer Ausdebnung aufliegen, als dies 
ein bios des Grossbirns beraubter Froscb that. Maebt man mit 
einem solcben Tbier die oben gescbilderten Versuche uber das 
Gleicbgewicht, so zeigt es sich, dass das Tbier sicb nich| bemubt, 
das Gleicbgewicht zu erbalten. Neigt man die Fl&che auf der 
es rubt, so sturzt es wie ein Meblsack herab. In Hhnlicber Weise 
negativ fallen die bescbriebenen Versuche auch dann aus, wenn 
man, ohne das Gehirn wegzunehmen, bios die Vierbugel von oben 
her durch wiederbolte Einschnitte zerst5rt. 

Damit die in den Vierbugeln gelegenen Gentren iiir die Ex- 
haltung des Gleicbgewichts mit Erfolg thEtig sein kdnnen, be- 
durfen sie der durch den Tastsinn der Haut vermittelten Erregun- 
gen. Die Fabigkeit das Gleicbgewicht zu behaupten, gebt daber 
sogleich verloren, wenn man dem Tbier z. B. die Haut yon den 
binteren Gliedmaassen abziebt. 

Ein Tbier, dem man ausser dem Grossbirn auch nocb die 
Vierbugel weggenommen hat, lagert wie oben gescbildert seine 
Gliedmaassen nicht mebr so sorgfaltig, wie der Froscb, der nocb 
die Vierbugel hat. Das Tbier, welches nur nocb das Eleinhirn, 
das Rtickenmark und das verlS^ngerte Mark besitzt, unterscbeidet 
sicb aber nocb wesentlich dadurch von einem Froscb, der nur 
das Rfickenmark sein eigen nennt, dass es die Bauchlage inne 
zu balten bestrebt ist. Drebt man ihn so um, dass er mit dem 
Rucken aufliegt, so drebt er sicb alsbald in die Bauchlage zuriick. 
Dagegen bleibt ein gekCpfter Froscb rubig auf dem Rucken lie- 
gen und drebt sicb nie von selbst in die Bauchlage zuruck. Schon 
vor einer Reihe von Jabren babe ich auf diesen wichtigen Urn- 
stand aufmerksam gemacht*). Erscbwert man diese Drebbewe- 



*) Vgl. K^nigBberger med. Jabrb&cher. Bd. II. S. 194. 
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gungen, indem man z. B. eine hintere Gliedmasse an den Rumpf 
festn&ht, so wird der des Grosshirns beraubte Frosch dennoch 
mit zweckentsprechender Verwendung der ihm gebliebenen Hulfs- 
mittel die Bauchlage gewinnen. Er entwickelt auch hierbei genau 
dasselbe Maass von Geschick wie der unversehrte Frosch. We- 
niger leicht wird es unter erschwerenden Umstanden dem der 
Vierhugel beranbten Frosch, die Ruckenlage in die Bauchlage zu 
verwandein, aber auch seine Bewegungen lausen sich in diesem 
Fall nicht anders denten, als durch ein Hinarbeiten auf einen be- 
stimmten Zweck mit Benatzung aller zu Gebote stehenden Mittel. 

An dieser Stelle fuge ich p,g 7. 

wohl am passendsten noch 
die Behandlnng einer andern 
Frage an, wenn sie auch keine 
unmittelbare Beziehung hat 

zu der Frage nach dem Sitz j I ^ Grosshim 

des Organs fur die psychi- 

schen Functionen. Ich habe ^..^ ,^^ 

^^--^^g^J^^ Tnalami optici 

soeben ausgeluhrt, dass ein f ^^f \ 

Frosch mit Hirn sich von ei- 

nem solchen, der bloss das TO^ Klemhim 

Riickenmark hat, dadurch W f/ Med. oblongata 

unterscheidet, dass dieser in 
die Ruckenlage gebracht sich 
nicht mehr in die Bauchlage 
von selbst zurucklegt. Ein 

weit wesentlicherer Unterschied aber besteht darin, dass der ent- 
hirnte oder enthauptete Frosch nicht mehr im Stande ist, Kriech- 
oder Hupfbewegungen zu machen. Zwar kann man auch an ent- 
haupteten Thieren nach kraftigem Reize wahmehmen, dass durch 
ein plOtzliches ruckv<reises Ausstrecken der Hinterbeine der ganze 
KOrper von der Stelle geruckt wird, allein die genauere Beobachtung 
lehrt, dass dieses keine wohlgeordnete Sprungbewegung ist. Diese 
Ansicht, die ich gelegentlich bereits fruher ausgesprochen habe*), 

•) Vgl. Kfinigsberger med. Jahrbucher. Bd. II. S. 195. 
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ist auch voQ Schiff n. A. geSassert worden. Man hat fur sicher- 
gestellt angenommen, dass Fortbewegangen des gesammten Kdr- 
pers nur von solchen Thieren vorgenommen werden k^nnen, 
welche die Medulla oblongata besitzen. Wie ich sogleich zeigen 
will, ist diese Lehre ungenau. Um za erforscben, von vtrel- 
cbem Abscbnitt des Gehirns die geordnete Fortbewegung ab- 
h^ngt, trennte ich bei einem Frosch das Gehirn darch «inen 
queren Schnitt, welcher zwischen dem Kleinhirn und den Vier- 
hugeln angelegt wurde. Das Thier, welches ausser dem Klein- 
hirn dann noch die Medulla oblongata und das Mckenmarks be- 
sitzt, ist wie oben mitgetheilt wurde, zwar nicht mehr fS.big das 
Gleichgewicht zu behaupten, macht aber noch Eriech- oder Hupf- 
bewegungen, wenn es stark gereizt wird. Es gait nun zu er- 
mitteln, in welchem Theil der dem Frosch verbliebenen Nerven- 
centren das Centrum fur die Fortbewegung liegt. Ich nahm ihm 
also auch noch das Kleinhirn, welches ich mit sehr scharfer 
Scheere bei mOglichster Schonung der Medulla oblongata herans- 
schnitt. Ist die Operation an einem lebenskraftigen Frosch glatt 
gelungen, so athinet das Thier nachher sehr regelmEssig, wenn 
auch langsam weiter. Ein solcher Frosch, welcher nur noch die 
Medulla oblongata und das Ruckenmarks besitzt, ist nun ganz 
unfahig zu kriechen oder zu springen. Er hat das Cen- 
trum fur die wohlgeordnete Fortbewegung des gesammten Edrpers 
verloren durch Einbussung des Kleinhirns. Das Kleinhirn des 
Frosches ist also Centrum fur die. Fortbewegung des ge- 
sammten K5rpers. Man kann diesen Satz durch die ver- 
schiedenartigsten Reizversuche erb^rten. Am uberraschendsten 
macht sich folgender Yersuch. Man setze einen Frosch, welchem 
man von den Nervencentren bloss das Ruckenmark und ver- 
llngerte Mark gelassen hat, in eine flache Schale und pinsele 
dem Thier an vielen Stellen der Haut Essigsaure auf. Man sieht 
die wildesten und mannigfaltigsten Wisch- und Reibebewegungen, 
aber das Thier verlasst nicht seinen Standort. 

Setzt man ein solches Thier in ein flaches Gef^ss, welches 
concentrirte Kochsalzl5sung enth^lt, so wird er &hnliche wilde 
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Wischbewegungen machen, aber nicht durch einen Satz dem 
peinigenden Bade zu entrinnen vermOgen. 

So haben wir also eine Reihe sehr wichtiger Merkmale ken- 
oen gelernt, aus welchen man sichere Schlusse machen kann, auf 
die Natur der vorhandenen Verletzungen des Frosch - Gehirns. 
Gesetzt, jemand ubergebe mir einen m^nnlichen Frosch mit der 
Bemerkung, dass demselben das Gehirn durch einen queren 
Schnitt voUstandig durchgetrennt ist, so kann ich, ohne das Ge- 
hirn anzusehen, aus dem Yerhalten des Thieres mit ziemlicher 
Genauigkeit angeben, an welcher Stelle der Schnitt gemacht ist. 
Das Reagens gleichsam auf Gehirn ist die Priifung, ob sich. das ' 
Thier, auf den Rucken gelegt, noch in die Bauchlage zur^ckdreht. 
Macht er gar keine Anstrengungen dazu, so liegt der Schnitt 
hinter der Medulla oblongata, oder wenigstens hinter dem phy- 
siologisch viel wichtigeren vorderen Drittel derselben. Gesetzt 
aber, er bringt sich in die Bauchlage zurtick, so werde ich das 
Thier erst eine Zeit lang ruhig beobachten. Macht es ohne nach- 
weisbare Veranlassung freiwillige Bewegungen, so bin ich sicher, 
dass der Schnitt nicht das ganze Grosshirn abgetrennt hat. Blei- 
ben die freiwilligen Bewegungen aus, so unterwerfe ich das Thier 
den Gleichgewichtsversuchen. Fuhrt er die SeiltHnzerkunste auf 
der Eante des Brettes untadelhafl; aus, so bin ich gewiss, dass 
er noch im vollen Besitz der Yierhugel ist. Dann wird auch 
der Quakversuch mit ihm gelingen. Dafern er gar kein Be- 
streben zeigt, das Gleichgewicht zu erhalten und auch nicht 
quaken will, muss der Schnitt entweder die Yierhugel selbst ge- 
troffen haben, oder hinter sie gefallen sein. Dann setze ich ihn 
in ein Eochsalzbad. Springt er alsbald heraus, so besitzt er 
mindestens noch das Kleinhirn und der Schnitt muss vor diesem 
angelegt sein. Bleibt er in dem qualenden Bade sitzen, so hat 
er das gesammte Centrum der Fortbewegung eingebusst, und der 
Schnitt muss hinter dem Eleinhi):n liegen. Umklammert er blind- 
lings den vorgehaltenen Finger, so ist das ganze eigentliche Ge- 
hirn fortgeschnitten. Das waren Andeutungen einer Sympto- 
matologie der Verletzungen des Froschhims. 
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Oben wurde nacbgewiesen, dass das Kleinhini des Frosches 
ein Centrum der Fortbeweguog des ganzen ECrpers ist. Damit 
ist aber nicht gesagt, dass es das ausschliessliche Centrum 
fur diese Function bildet, sondern nar, dass weder die Hedolla 
oblongata noch das Ruckenmark ein solches Centrum enthalten 
kOnnen. Dagegen baben die vor demEIeinhirn gelegenen Hirn- 
theile auch die FHhigkeit, unabhEngig vom Kleinhirn Fortbewe- 
gungen des gesammten EOrpers zu veranlassen. Legt man nam- 
lich bei einem Frosch das Gehirn bloss und entfernt man mit 
grOsster Yorsicht nur das kleine Gehirn, wahrend man die Um- 
gebung mCglichst schont, so verliert der Frosch keineswegs das 
VermCgen sich fortzube^egen, aber die fiewegungen haben dann 
nicht das Wohlgeordnete der Bewegung unversehrter Thiere, son- 
dern einen eigenthfimlich schwankenden , nnsichern Charakter, 
wie dies Flour ens richtig auf Grand S^hnlicher Erfahrungen bei 
h5heren Thieren beschrieben hat. Hiernach darf man vermuthen, 
dass das Centrum der Fortbewegung ansser in dem Elein- 
hirn auch noch in dem benachbarten Theil der Yier- 
hfigel des Frosches gelegen ist. Hiermit stimmt es sehr 
gut, dass, wie mir Professor Stieda aus Dorpat mittheilte, die 
anatomischen Verbindungen zwischen diesen beiden Hirnabschnit- 
ten des Frosches sehr innige sind. Da die Eriech- und Hupf- 
bewegungen nach Entfernung der Vierhugel noch sehr regelm&ssig 
zu Stande kommen, w&hrend diese Bewegungen nur sehr un- 
sichere und schwankende sind nach Zerstdrung des Eleinhirns, 
so darf man schliessen, dass das Eleinhirn als Centrum fiir die 

« 

Fortbewegung von weit gr5sserer Bedeutung ist als jene anderen 
Hirntheile. 

Nach Entfernung des Eleinhirns und Schonung der ubrigen 
Nervencentren , sah ich regelmassig noch eine merkwfirdige Er- 
scbeinung. Das Thier bekommt einige Minuten nach der Operation 
eine auffallende Buntscbeckigkeit der Haut. Es erscbeint z. B. 
rechts von der Mittellinie des Ruckens in der H5he der vorderen 
Gliedmaassen ein ganz heller Fleck, wEhrend die symmetrisch 
gelegene Hautstelle links dunkel bleibt. Dafur tritt weiter nach 
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hinten links ein heller Fleck auf, wahrend die entsprechende 
Stelle rechts dunkel bleibt. Nach den Untersuchungen v. Wit- 
tieh's*) wurde sich das 6rtliche Hellerwerden erklaren durch 
eine Contraction der Pigmentzellen. v. Wittich sah nach elec- 
trischer Reizung von NervenstEmmchen die Haut in entsprechender 
•Aasdehnnng hell werden. Demnach wird man annehmea konnen, 
dass durch die Exstirpation des Kleinhirns gewisse Nerven, welche 
Einflnss haben auf die Zusammenziehung der Pigmentzellen, gereizt 
werdep. Fur diese Deutung der Erscheinung als Folge einer 
Reizung spricht auch der Umstand, dass die fiuntscheckigkeit der 
Haut. nach einiger Zeit wieder verschwindet. Merkwurdig bleibt 
es, dass die Hautgebiete, deren Pigmentzellen eine Reizung er- 
fahren, so bunt durcheinander gewurfelt sind. Bei Verletzung 
anderer Hirnabschnitte habe ich Aehnliches nicht gesehen. 

Wir kehren zuruck zu der Frage nach dem Sitz der.Seele. 
Wir haben gesehen, dass eii^ Frosch ohne Grosshirn unter ver- 
schiedenen schwierigeu Verh^ltnissen gewisse Zwecke mit ge- 
schickter fienutzung der ihm zu Gebote stehenden Hulfsmittel mit 
ebensoviel Erfolg zu erreichen weiss, wie der unversebrte Frosch, 
und wir haben aus diesen Beobachtungen geschlossen, dass das 
verstummelte Thier noch Seelenvermdgen besitzt. Dieselben Ver- 
suche lehrten uns andererseits , dass er erhebliche Einbusse an 
SeelenvermCgen erlitten hat. Ich erinnere daran, dass der des 
Grosshirns beraubte Frosch sich in der Regel freiwillig nicht von 
der Stelle bewegt, dass er nicht im Stande ist, von selbst Nahrung 
aufzunehmen, dass er keine Furcht verrath beim Anblick eines 
langsam sich nahernden Menschen. Was das verstiimmelte Thier 
an Seelenvermogen verloren hat, das wird Function des Organs 
sein miissen, das ihm geraubt ist. Das Grosidbiirn, das ihm fehlt, 
ist der Sitz von Seelenvermdgen, wie ja allgemein zugegeben 
wird. Da nun ausserdem die hinter dem Grosshirn gelegenen 
JQirntheile Seelenvermdgen besitzen, so folgt unmittelbar, dass 
das Organ, welches die Functionen ausubt, aus welchen wir auf 



•) Miiller's Axchiv* 1854. 



80 tJeber den Sitz der Seele des Frosches and 

Seeleaverm5gen schliesseo, kein engbegrenztes ist Durch theil- 
weise Verstummelang dieses Organs geben gewisse Seelenver- 
m5gen i^erloren, wahrend andere erhalten bleiben. Mit anderen 
Worteo, das was wir gewOhnlich Seele nennen, ist theil- 
bar wie das Organ, durch dessen Th&tigkeit sie sich 
aussert. 

Es durfte denjenigen, welche an dem Satz festhalten wollen, 
dass die Seele etwas Einfaches ist, schwer werden^ die von mir 
angefuhrten Versuche zu Gunsten ihrer Lehre zu deaten. Bei 
Gelegenheit einer scharfen Eritik des Pfluger'schen Bachs uber 
die sensorischen Functionen des Ruckenmarks hat Lotze*) in 
geistvoller Weise ausgefuhrt, wie gewisse auf einen bestimmten 
Zweck hinzielende Bewegungen verstummelter Thiere sich auf 
rein mechanische Weise ohne die Annahme einer Seele erklaren 
lassen. Er sagt: „Denken wir uns daher, dass fruher mit Be- 
wusstsein und uberlegendem Willen ausgef&hrte Handlungen nicht 
nur in der Seele unbewusste Erinnerungen, sondem auch in den 
Centraltheilen des Neryensystems physische Eindrucke zuruck- 
gelassen haben, so konnen wir von dem Fortbestand der letzteren 
zweckm&ssige und accomodirte Bewegungen ebensowohl abh^ngig 
machen, als von einem Fortwirken der Seele selbst. Denn auch 
die Seele selbst wurde bei Erzeugung dieser Bewegungen nicht 
als eine intelligente Substanz, sondem nur als eine Substanz mit 
dauernden, einander reproducirenden und unter sich in Wechsel- 
wirkung stehenden Zustlinden in Betracht kommen.^ 

„Den Drsprung gewisser Bewegungen gekOpfter Thiere suchen 
wir nicht in einer noch fortlebenden Intelligenz, sondern in einer 
solchen, die nur noch in ihren Nachwirknngen vorhanden ist. 
Wir glauben, dass ein Thierk5rper, dessen Seele keine Erfahrungen 
gemacht, oder das etwa Erfahrene nicht in einem Vorstellungs- 
leben verarbeitet hatte, nicht im Stande sein wurde, nach seiner 
Trennung von Gehirn jene Bewegungen auszufuhren; wir halten 
sie nicht fur Mechanismen der ersten Construction, sondern fur 



*) GOttingische gelehrte Anzeigen. 1853. Stack 174-177. S.1748u.l759« 
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solche der Uebang. Nachdem sich unter dem Einflass des Seelen- 
lebens eine Association zwischen dem bloss physischcn Eindrucke 
eines Reizes und einer Bewegung, die durch blosse Verhaltnisse 
der Stmctur und Function an jenen Reiz sich nicht knupfen wurde, 
einmal gebildet und durch vielf^ltige Uebung befestigt hat, so 
kann nun dieser Mechanismus fortwirken, ohne einer gegen- 
wartigen Mithulfe der Intelligenz stets Yon Neuem zu bedurfen." 

^Es fehlt im thierischen EOrper keineswegs an Beispielen 
solcher GewOhnung in Functionen, auf welche sich der Einfluss 
des Seelenlebens nicht erstreckt; noch weii h§,ufiger und ausge- 
dehnter sehen wir sie gerade in dem Gebiete der Bewegungen. 
Nicht nur, dass fast alle Reflexbewegungen, je hauiiger sie schon 
geschehen sind, um so leichter und durch kleinere Reize hervor- 
gerufen werden, auch die willkurlichen Bewegungen gewinnen 
durch Uebung an Feinheit und Lenksamkeit. Viele individuelle 
Geberden, ursprunglich durch Zufall enstanden, allmalig zur Ge- 
wohnheit geworden, sehen wir fest und unvertilgbar einwurzeln; 
baufig endlich ubertrHgt sich die angelernte Haltung, Beweglich- 
keit und Grazie des E5rpers bis auf kleine Eigenthumlichkeiten 
erblich von Geschlecht zu Geschlecht, was kaum geschehen durfte, 
wenn nicht die bestandig wiederholte Function sich in einer 
bleibenden Disposition der Gentralorgane iixirte und so gleich 
den Umrissen des E5rpers auf eine uns freilich hier wie dort 
unangebbare Weise der Fortpflanzung fahig wiirde. Wie die Statur 
zuerst der Seele einen Reichthum automatischer Werkzeuge zu 
Gebote stellte, so wirkt die Regsamkeit des Geistes yeredelnd 
auf diese zuruck, und der E5rper sUttigt sich gewissermaassen 
mit dem ^Gewinn einer Intelligenz, die dennoch mit ihm nicht 
identisch, nicht durch ihn ergossen, nicht mit ihm zugleich theil- 
bar ist." 

Ich habe L o t z e ' s Worte so ausfiihrlich wiedergegeben, weil 
in ihnen, so viel ich weiss, zuerst eingehend der Satz begrundet 
ist, dass durch Uebung Reflexmechanismen erworben werden k5n- 
nen. Lotze hat die Bewegungen gekSpfter Thiere im Auge. Seine 
Auseinandersetzungen beziehen sich aber ebenso auf die Thatigkeit 

Goltz, Beitrage. ^ 
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von Thieren ohne Grosshirn, da auch bier in Frage kommt, 
wie Yiel davon auf Recbnunf? zn setzen ist von Mecbanismeo, 
welche dnrch die Arbeit der Intelligenz erworben wurden, die 
Function des grossen Gehirn war. Wir wollen versuchen^ ob 
sich die Vorg&nge bei den von mir geschilderten Yersuchen nach 
Lotze's Theorie erkl^ren lassen. Ein Frosch, der von Jugend 
auf im Freien umherspringt, v^ird bald durch die Erfahrung dar- 
uber belehrt, dass es unweise ist, mit der Nase gegen fremde 
K5rper anzustossen. Er lernt es Hindernisse zu umgeheo. Mit 
zunehmender Uebung wird ihm dies immer leichter, und schliess- 
lich bedarf es dazu keiner Willensanstrengung mehr, sondera, 
so wie das Bild eines Hindernisses auf seiner Netzhaut auftaucht, 
richtet sich wie von selbst der Sprungmechanismus darauf ein. 
Was ich hier im Sinne Lotze's erlHutert babe, fuhrt genau zu 
der Hypothese, die ich bereits oben besprocben babe. Icb sagte 
da, es sei m5glicb, dass der Sprungmechanismus regulirt werde 
durch die Form des Netzhautbildes. Hat das des Grossbirns be- 
raubte Thier noch diesen Mechanismus, so wird es fremde EOrper 
bei der Fortbewegung vermeiden k5nnen. Wir kOnnten also zu- 
geben, es sei m5glich, dass ein solches Thier, ohne selbst Seelen- 
verm5gen zu besitzen, noch fremde E5rper umgehen kann, weil 
es eine Regulirung bat, welche sich unter dem Einfluss der Him- 
Seele im Grosshirn ausbildete. 

Wie aber soUen wir, Lotze folgend, die Tbatsache erklaren, 
dass der des Grossbirns beraubte Frosch auch dann noch das 
Hinderniss umgeht, wenn ich ihm ein Bein an den Rumpf fest- 
genaht babe? Das unversehrte Thier hat es sicherlicb nicht geubt, 
wie es anzustellen, um auf drei Beinen mit Erfolg Hindernisse zu 
umkriecben. Das verstummelte Thier kann in diesem Falle kein 
Erbe von Erfahrungen antreten, das ihm nutzlich sein k5nnte fur 
die L5sung seiner Aufgabe. Und weil es diese Aufgabe dennoch 
I5st, kann es sie nur aus eigener FEbigkeit l5sen, d. h. der gross- 
birnlose Frosch bat noch Seelenverm5gen. 

Ebensowenig reicht Lotze' s Theorie bin, um die Versuche 
uber das Gleichgewicht zu erklEren. Man kann kaum annebmen, 
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daes der unversehrte Frosch zahlreiehe Erfahrangen daiUber hat, 
wie man, auf der Kante eines schwankenden Brettes sitzend, mit 
Glfick das Gleichgewicht behaupten k5nne. Bringt man den un- 
vorsehrten Frosch in diese nnerquickliche Lage, so entzieht er 
sich ihr, indem er fortspringt. Noch weniger ist aber daran zn 
denken, dass der unyersehrte Frosch geubt h§.tte, mit drei Beinen 
auf der Kante zu tnrnen. Der grosshirnlose Frosch kann dies 
Alles. Er muss also die selbst§.ndige F&higkeit dazu in sich 
tragen, auch ohne Yorangegangene Uebung und erworbene Mecha- 
nismen. So mussen wir also daran festhalten, dass der des 
Grosshirns beraubte Frosch Seelenvermdgen besitzt, und uns dazu 
verstehen, dass das, was wir Seele nennen, tbeilbar ist 

Wenn ich jetzt mich daruber auslassen soil, welches Seelen- 
vermCgen ich noch dem verstfimmelten Thier zuspreche, so be- 
finde ich mich gleichwohl in grosser Yerlegenheit. Bei der ersten 
YerOifentlichung meiner Versuche im Gentralblatt babe ich gesagt, 
dass ich aus meinen Versuchen s^hliesse, das Thier besjtze noch 
Intelligenz fur gewisse Th^tigkeiten. Heute ziehe ich den Aus- 
druck Intelligenz zuruck, weil mir scheint, dass damit zu viel 
gesagt ist. Wir wfthlen gem Fremdw5rter, wenn wir die gleich^ 
werthigen deutschen Ausdrucke nicht den Muth haben anzuwenden. 
Es widerstrebte mir schon damals zu behaupten, dass der gross- 
hirnlose Frosch noch „Einsicht** oder „Urtheil" besitze. Das 
SeelenyermSgen des verstummelten Thieres mit „ Intelligenz** zu 
bezeichnen, schien weniger verf3.nglich ; aber auch dies Wort er- 
weckt dem Leser schiefe Vorstellungen von dem, was damit ge- 
meint ist. Dass ich rathlos bin, wie ich das Stuck Seelenver- 
m&gen nennen soil, welches der des Grosshirns beraubte Frosch 
noch sein nennt, liegt erstlich in der liatQrlichen Unvollkommen- 
heit unserer Sprache. Unsere an den Ausdrucken fur abgezogene 
philosophische BegrifTe so reiche Muttersprache ist entstanden 
und fortgebildet nach den Bedurfnissen der Yerstandigung fiber 
menschliches Empfinden und menschliches Handela Wenn 
wir nun, um uber die analogen YerhUltnisse bei Tbieren zu spre- 
chen, dieselben Ausdrucke w&hlen, so thun wir wie die Kinder, 

6* 
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weiche einen Fingerhut vol! Sand einen Berg und einige L5ffel 
Wasser eine See nennen. £s scheint mir farwahr komisch, wenn 
ich mich darfiber erkl&ren soil, ob ich einem des Grosshirns 
beraubten Frosch bewusstes Empfinden and bewusstes WoUen, 
Ueberlegung, Urtheil und Ged&chtniss zutranen soil, da ja das 
unversehrte Thier kaum den Eeim von alledem besitzt. Aber 
selbst wenn wir uns dahei beruhigen woUten, schon ganz gering- 
fugige Spuren jener Seelenyermdgen mit jenen Ausdrficken za 
bezeichnen, stossen wir auf die allergrdssten Sehwierigkeiten bei 
dem Dntemehmen, dem verst&mmelten Tbier bestimmte Seelen- 
vermdgen zuzuweisen. Der grosshirnlose Frosch weiss mit gros- 
sem Geschick ein ihm im Wege stehendes Hinderniss selbst dann 
zu vermeiden, wenn man ihm ein Bein festgenltht hat. Man ist 
verfuhrt bei dem Thier „bewusstes WoUen" anzunehmen, da er 
einem vorliegenden Ziel unter so erschwerenden UmstHnden deat- 
lich zustrebt Er scheint auch „bewusste Empfindung^ zu haben; 
denn er weiss Entfernung und GrSsse der Gegenstande, weiche 
er sieht, vortrefflieh abzusch&tzen. Endlich m5chte man ihm auch 
Urtheil and Ueberlegung zuschreiben, da er die eingeschrHnkten 
Hilfsmittel, weiche man ihm gelassen hat, zweckentsprechend zu 
verwenden weiss. Aber wenn das Thier Bewusstsein hat, wenn 
es deutliche Yorstellungen gewinnt aus seinen Gesichtswahrneh- 
mungen und demgemliss handelt, warum entflieht das Thier nicht 
beim Anblick eiaes langsam nahenden Menschen, da es ja sieht? 
Warum hascht das Thier nicht nach Insecten ? Warum macht es 
uberhaupt nur ausnahmsweise freiwillige Bewegungen? Ich weiss 
nicht, wie ich hierauf antworten soil. 

Man hat den Yersuch gemacht, diese inneren Widerspruche 
dadurch zu beschwichtigen, dass man sagt, das verstummelte Thier 
befinde sich in einer Art Yon Schlafzustand. Erst bei kritftiger 
Reizung erwacht es jedesmal und handelt dann mit Bewusstsein. 
Gleich nacher versinkt es wieder in Schlummer. Eine solche 
Annahme wurde den Mangel an freiwilliger Bewegung bei Thieren 
ohne Grosshim hinreichend erkl&ren. Sie leistet aber nichts zur 
Erklarung unserer Versuche. 
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Erinnern wir uns des VersucJhs fiber die Erhaltung des Gleich- 
gewichts. Ich setzte eiDen Frosch, der noch sehend war, aber 
dem das Grosshirn fehlte, auf die Eante eines aufrecht stehenden 
Brettes. W&hrend ich das Brett hin and her neige, behauptet er 
durch zweckentsprechende Bewegangen seines EOrpers in h5chst 
geschickter Weise das Gleichgewicht. Niemand wird glauben, 
dass das Thier wabrend dessen schlaft. Ein Schlafender wird 
unter S.hnlichen Verh^ltnissen sofort herabfallen. Wenn nun das 
Thier nicht schlaft, sondern seiner Lage bewusst ist, warum giebt 
es sich dazu her, Turnkiinste vorzumachen? Wamm springt er 
nicht auf den nahen Erdboden, den er leicht und gefahrlos er- 
reichen kann? 

Auch die Annahme einer allgemeinen Abschw&chung der 
Seelenthatigkeit nach der Ausrottung des Grosshirns vermag die 
Thatsachen nicht zu erklaren. Zwar wurde danach die Seltenheit 
der sogenannten spontanen Bewegungen sich auch in sehr ein- 
facher Weise deuten lassen, nicht aber das Geschick, mit wel- 
chem der verstfimmelte Frosch Hindernisse zu umgehen und das 
Gleichgewicht zu behaupten weiss. In dieser Hinsicht entfaltet 
der des Grosshirns beraubte Frosch, wie wir gesehen haben, genau 
dieselbe Fahigkeit einen Zweck zu erreichen, wie der unversehrte 
Frosch. Er hat also in dieser Sphare der Th^tigkeit gar keine 
Einbusse an Seelenverm5gen erlitten. Dagegen sahen wir, dass 
der Frosch ohne Grosshirn nie Yon selbst Nahrung zu sich nimmt. 
Die SeelenthMigkeit, welche sich bei Befriedigung dieses Triebes 
Hussert, hat nicht bios eine Abschwd.chung erfahren, 
sondern ist ganz erloschen. So aussert also der verstum- 
melte Frosch in einigen Beziehungen dasselbe Maass von Seelen- 
vermSgen, wie der Unversehrte Frosch, wahrend er in anderer 
Hinsicht gar kein Seelenverm5gen verrHth. Soli man sich denken, 
dass das Thier nur ffir einige Zwecke fiberlegendes Be- 
wusstsein hat, wahrend andere Lebenszwecke unbe- 
friedigt bleiben, weil die ihnen vorstehende Abtheilung des 
fiberlegenden Bewusstseins vernichtet ist? 

Diese Betrachtungsweise w&re gewiss zureichend, aber ich 
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mag mich zn ihr nicht verstehep, well es mir mit dem Begriff 
BewuBstsein imvertr&glich scheint, ihn gleichsam in Stucke za 
hacken. Ich halte es uberhanpt fur unzutreffend zur Bezeichnung 
ffir das SeelenvermQgen , welches der des Grosshirns beraubte 
Frosch &us5ert, einen der Begriffe zn w&hlen, die auf den un- 
versehrten Menschen and allenfalls auf das unvorsehrte 
Thier zugescbnitten sind. Wir mussen also eioen anderon Namen 
suchen fur das SeelenvermOgen des verstummelten Thieres. 

Der Frosch ohne Grosshirn vermag die ihm gelassenen Muskel- 
kr&fte h5chst zweckentsprechend zu verwenden zur Erreichung ge- 
wisser Ziele. Ich glaube, man druckt sich am vorsichtigsten aus, 
wenn man das Verm5gen, das der Frosch hierbei kundgiebt, 
centrales AnpassungsvermOgen nennt Auch diejenigen, 
welche uberzeugt sind, dass bei jenen Versuchen uberlegendes 
Bewusstsein im Spiel ist, werden bei dem Ausdruck ^Anpassungs- 
vermQgen^ keinen Anstoss nehmen, weil es ihnen freisteht, dies 
Anpassungsverm5gen als ein Ergebniss der planvoUen Ueberlegung 
anzusehen. Dass ich selbst Bedenken trage, dem Frosch ohne 
Grosshirn Bewusstsein zuzusprechen, liegt, wie ich schon einmal 
angedeutet habe, einmal daran, dass ich mit jener Annahme nicht 
zu vereinen weiss, weshalb sich das Thier in gewisser Beziehung 
so stumpf und regungslos ^eiihUlt. Zweitens a];)er scheint mir auch 
die unbefangene Beobachtung derjenigen Th&tigkeiten , aus wel- 
chen man auf Bewusstsein schliessen k5nnte, Zweifel an der Zu- 
veriassigkeit dieses Schlusses zu erwecken. Das Verhalten des 
Thieres, wenn es mit grosser Sicherheit z. B. ein Hinderniss um- 
kriecht, macht mir nicht den Eindruck, als wenn es mit Ueber- 
legung, mit Nachdenken handelt. Wenn ich das Thier reize, so 
springt es, aber die Richtung des Sprunges 4st so fort gegeben 
je nach der Lage des Hindernisses. Es ist da kein Schwanken, 
keine Unsicherheit uber den zu fassenden Entschluss, wie eine 
uberlegende Seele* mit ihrem langsamen Gedankenprozess mitunter 
zeigen wurde. Man wird mir antworten, dass bei einer so ein- 
fachen Sachlage ein langes Schwanken des Entschlusses gar nicht 
wahrscheinlich ist. Die Lage ist indess, wenn man dem Thier 
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das eine Hinterbein aagenliht hat, gar nicht so einfach. Immer- 
hin gebe ich zu, dass dies gegen die Annahme toq Bewusstsein 
angefuhrte Argument nicht von Erheblichkeit ist. £s ist ubrigens 
ziemlich unfruchtbar, uber die Deutung dieser Vorgange zu viel 
zu klugeln. Das pers5nliche Bedurfniss des Einzelnen ist ent- 
scheidend fur die ErklS.rung, zu der man sich neigt, da zwin- 
gende Beweise fur die Richtigkeit nicht beschafft werden k5nnen. 

Da ich mich nicht dazu entschliessen kann, dem des Gross- 
hirns beraubten Frosch uberlegendes Bewusstsein zuzuerkennen, 
so babe ich nocb die Pflicht mich daruber auszusprechen, wie 
ich mir ein AnpassungsvermOgen ohne Ueberlegung denke. 
Ich komme auf die Hypothese zuruck, welcbe ich schon oben 
erwahnt habe. Das Thun des Thieres ist das nothwendige £r- 
gebniss der Bedingungen des Versuchs. Reize ich das Thier in- 
tensiv, so wird der Sprungmechanismus in Tbatigkeit gesetzt. 
Erscheint gleichzeitig das Bild eines im Wege stehenden Gegen- 
standes auf der Netzhaut, so erf^hrt der Sprungmechanismus von 
selbst eine Regulirung der Art, dass das Hinderniss umgangen 
wird. Eine zweite Regulirung wird in ihm bowirkt, wenn ich 
eine neue Bedingung hinzufuge, indem ich dem Thier eine hintere 
Gliedmaasse an den Rumpf festn&he. So erkl&re ich mir das 
centrale Anpassungsvermdgen als eine Summe von Selbst- 
regulirungen. Ich habe das Recht, trotz dieser rein mechani- 
schen Auffassung der Vorgange, jenes Anpassungsverm5gen ein 
Seelenverm5gen zu nennen, weil es nur dem lebenden Orga- 
nism us innewohnt, weil wir eine Maschine mit solcher FuUe 
von Selbstregulirungen nicht einmal zu begreifen, geschweige denn 
zu construiren verm5gen*). 

Das Anpassungsverm5gen scheint untrennbar ver- 
knQpft zu sein mit den Gentralorganen ffir einzelne 
Thatigkeiten. Wenn wir bei einem Frosch das Grosshirn ver- 



*) Auch Lotze spricht sich dahin ans, dass er die M(>glichkeit einer 
Erkl&ruDg, wie ich sie gebe, nicht leugnet (Gdttingiscbe gelehrte Anzeigeo, 
1853. Stdck 175. S. 1753). 
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stummeln, so zerst5ren wir gewisse Centren, and die von ibnen 
abhangigen Thatigkeiten erl5schen. Aber die ThMigkeiten, welche 
dem Thier bleiben, werden so ausgeubt, dass wir auf Anpas- 
sungsverm5gen schliessen mussen. So lange z. B. das Thier Be- 
streben zeigt, das Gleichgewicht zu behaupten, hat es aach An- 
passungsverm5gen in dieser Sphere. Ein Thier, welches der Vier- 
hugel beraubt ist, macht keine Anstrengungen mehr das Gleich- 
gewicht zu behaupten. Mit dem Gentralorgan fur die Bewegungen 
zur Erhaltung des Gleichgewichts ist naturlich auch das Anpas- 
sungsverm5gen in jener Sphere verschwunden. Aber das Thier 
giebt noch Beweise von Anpassungsverm5gen bei dem Bestreben 
die Riickenlage in die Bauchlage zu verwandeln. Das Gentral- 
organ fur diese Bewegung ist noch vorhanden, und das dabei 
ehtwickelte Anpassungsverm5gen scheint Function desselben Gen- 
tralorgans zu sein. 

Nachdem wir, wie ich glaube, uberzeugend nachgewiesen 
haben, dass die hinter dem Grosshirn gelegenen Hirnabschnitte 
noch jenes Seelenverm5gen besitzen, das wir Anpassungsverm5gen 
genannt haben, mussen uns auch die ein fa chen Bewegungen, 
welche Thiere ohne Grosshirn zeigen, in anderem Lichte erschei- 
nen. So lange man sich dabei beruhigen konnte, das Grosshirn 
als das alleinige Organ der Seelenverm5gen auszugeben, konnte 
man alle Bewegungen von grosshirnlosen Thieren kurzweg fur 
Reflexbewegungen erklaren. Jetzt mussen wir fragen, ob nicht 
die meisten von diesen Bewegungen durch das Anpassungsver- 
m5gen der betreffepden Gentralorgane^^bestimmt werden und dem- 
gemass aus der Zahl der einfachen Reflexbewegungen zu streichen 
sind. Erinnern wir uns eines Beispiels: Wenn ich dem des 
Grosshirns beraubten sehenden Frosch ein Bein festnahe und 
beobachte, dass er ein vorgestelltes Hinderniss umkriecht, so sage 
ich, dass seine Bewegungen durch sein centrales Anpassungs- 
verm5gen bestimmt werden. Gesetzt aber, ich lasse ihm das 
Bein wieder frei, nehme das Hinderniss fort und reize ihn von 
Neuem: Das Thier macht geradeaus einen einfachen Satz. Soil 
ich in diesem Falle etwa von einfachem Reflex sprung reden? 
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Nein gewiss nicht. In beiden FSllen ist das Wesentliche des 
physiologischen Vorganges gleich. Im zwelten Falle fehlt die 
Aeusserung des Anpassungsvenn5gens, well keine Yeranlassung 
dazu vorliegt. Kurz ffir.die Beurfbeilung der Natur einer Be- 
wegung des verstummelten Thieres kommt es nicht darauf an, 
ob die Bewegung im gegebenen Falle durch das An passu ngs- 
vermOgen regulirt wird, sondern darauf kommt es an, ob 
sie regulirt werden kann. Gewissheit daruber k5nnen uns 
aber nur vergleichende Beobachtungen geben. Im einzelnen Falle 
werden wir h^ufig ausser Stande sein anzugeben, ob eine ge- 
schehene Bewegung eine einfache Maschinenbewegung oder eine 
solche war, die durch das Anpassungsverm5gen regulirt wurde. 

Auf &bnliche Schwierigkeiten stossen wir bei der Beurthei- 
lung der Bewegungen unversehrter Thiere und unser selbst. Wer 
vermag durch Selbstbeobachtung eine scharfe Scheidewand zu 
Ziehen zwischen den durch TJebung erworbenen Reflexbewegungen 
und den echten willkurlichen ? Wenn ich Jemand auf der Strasse 
begegne, und er zieht vor mir den Hut, so erwiedere ich seinen 
Gruss, bevor ich Zeit babe ihn als Bekannten zu erkennen. Der 
erworbene Reflexmechanismus arbeitet schneller, als die von der 
Willkur abh&ngige Handlung. Wie allm^lig entsteht aber hier 
der Reflexmechanismus in Folge der oft wiederholten willkur- 
lichen Handlung? Wie nahe sich Reflexact und willkiirliche 
Handlung stehen, dafur noch ein anderes Beispiel: Wenn zwei 
Schmiede an einem Ambos hEmmern, so ist der erste Hammer- 
schlag, den ein jeder fuhrt, gewiss ein willkurKcher Act, aber 
die folgenden nehmen alsbald den Gharakter der Reflexbewegung 
an. Sie hUmmern im Tact. Jeder wartet auf den Schlag des 
Andern, bis er selbst zuschl^gt. So bilden Geh5rs- und Gesichts- 
wahrnehmung, hervorgebracht durch den Hammerschlag, den Reiz 
zur Wiederholung des Bewegungsactes. Auch wenn ein Einzelner 
ein und dieselbe Handlung oft wiederholt, wft-d die Yollendung 
des Bewegungsactes selbst wieder der Anreiz zur Erneuerung des 
Actes auf reflectorischem Wege. So glaube ich, dass ein Hund, 
der von Ungeziefer gepeinigt, Eratzbewegungen ausfuhrt, bei der 
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WiederholuQg der Bewegungen dadurck unterstutzt wird, dass jede 
Eratzbewegung als Reiz wirkt fur die oUchste. Dafur spricht 
folgeoder Yersuch : Viele Thiere haben es gero, dass man ihnen 
die Haut kraut. Als ich dud" gelegentUch eiuem Huad die eine 
Seite kratzte, sab ich, dass das Thier, dem offeobar meiD Thun 
hOchst aDgeuehm war, mit dem Hiaterbeia derselbeo Seite gleich- 
sam mithalf, iDdem er Eratzbeweguugeu damit machte, die aber 
Dicht zum Ziele kameo, sooderD nur iu der Luft ausgefuhrt 
wurdeD. DieseD Yersuch babe ich bei vieleu Huudeu ausgefuhrt 
uDd besouders bei juugeD Thierea hEufig mit Erfolg. Auch bei 
aodereu Thierarteu kaua maa Aeholiches beobacbtea. Sehr merk- 
wurdig war mir folgeoder Fall: Yor eiuigeu Jahreu kaufte Herr 
Prof. Muller vod eiuem Fischer eioeo juogeo Seehund. Das 
Tbier wurde auf deu Hof der aaatomischeo Aostalt gebracht. Es 
hatte eiDe besoDdere AohaDglichkeit aa deD MeDSchea. Weon 
mao iha alleio liess, schrie er fortwEhreod. Sobald mao sich 
mit ihm beschUftigte, wurde er ruhig. Als ich dem kleiuea See* 
bund die Seite kratzte, machte er gauz ^holich wie der HuDd 
Kratzbeweguogeo Id die Luft mit dem eDtsprecheadeD Yorderfuss. 
Es scheiut mir vod luteresse, dass zwei Thiere, die zu zwei so 
weit absteheudeD Elasseo gehCrcD, io dieser Beziehuug so aho- 
liche ReflexerscheiuuDgeD zeigeD. 

Bei der uugemeiaeu Schwierigkeit, die echteD willkurlichen 
Oder durch das AupassuDgsvermOgeD bestimmteo Beweguageu, 
VOD doD erworbcDeu ReflexmechaDismeD zu treuDOD, scheint es 
mir zweckmassig, dcD Ausdruck Reflexbeweguogea auf die- 
jeoigeu eiDfachcD maschiDCDm^ssigeD BeweguugeD zu beschrEukeD, 
dercD Form iD keiDer Weise durch deu Willen oder das Ad- 
passuDgsverm5geD verUDdert werdeu kaDD. Hierzu rechoe ich 
z. B. das Quakeo des grosshirnloseu Frosches Dach Streichluag 
des Ruckeus. Das Reflexquakeu kaDD erfolgoD oder ausbleibeo, 
es kaDD schwachef oder starker seio, je oach dcD Umst^Ddeo, 
aber es bleibt iD jedem Fall, wcdd es ertCat, im WeseDtlicheo 
immer derselbe Akt, hervorgebracht durch dieselbe ADordDuag 
VOD Muskelthatigkeit. Zu deu reiDCD ReflexbeweguDgeu zlihie ich 
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ferner: Niesen, Schlnchzen, Hasten, Gahnen u. s. w. Fur die 
anderen Bewegungen, auf deren Form und Anordnung Wille oder 
AnpassungsvermOgen einea Einfluss haben, fehlt uns ein Name. 
Ich schlage vor, diese Bewegungen ^Antwortsbewegungen" 
zu nennen, weil darunter hauptsEchlich diejenigen Bewegungen 
begriffen werden, durch welche das Thier auf von aussen beran- 
dringende Reize antwortet. Eine Antwortsbewegung ist es, wenn 
der des Grosshirns beraubte Frosch forthupft, sobald ich ihn reize. 
Die Form der Antwortsbewegung wird bestimmt sowohl durch 
aussere Yerhaltnisse als durch die Lage^ in der sich der Thier* 
kOrper befindet und den Umfang der Mittel, uber welche er ver- 
fugt. Das dem Gentralorgan , welches die ^Antwortsbewegung^ 
leitet, inwohnende Anpassungsvermdgen bewirkt die Regulirung, 
welche erforderlich ist, um mit den vorhandenen Mitteln einen 
bestimmten Zweck zu erreichen. Die Bewegungen zur Erhaltung 
des Gleichgewichts, die Bewegungen, vermittelst derer die Rucken- 
lage in die Bauohlage umgewandelt wird, zahle ich zu den „Ant- 
wortsbewegungen,*' weil ihre Form nicht constant, sondern durch 
das AnpassungSYermQgen bestimmbar ist. Auch die Bezeichnung 
„ Antwortsbewegung ^ empfiehlt sich yielleicht dadurch, dass sie 
keine bestimmte theoretische Deutung in sich schliesst. Wer 
dem grosshirnlosen Thier uberlegendes Bewustsein zuschreibt, 
wird sich dabei denken k5nnen, dass die „ Antwortsbewegun- 
gen^, durch einen Willensentschluss veranlasst werden. Als dritte 
Elasse Yon Bewegungen wurde ich noch die aufstellen, welche 
wir freiwillige oder spontane nennen. Ich unterscheide also drei 
Arten von Bewegungen: 

1) Einfache Reflex bewegungen nenne ich diejenigen, bei 
welchen der auf einen Reiz erfolgende Bewegungsakt immer die- 
selbe Form hat. 

2) Antwortsbewegungen. Auch sie erfolgen unmittelbar auf 
einen Reiz, aber sie haben keine constante Form des Bewegungs- 
akts, sondern dieser wird jedesmal einem bestimmten Zweck ge- 
mSrSS der verfugbaren Er9.fte angepasst 

3) Freiwillige oder spontane Bewegungen sind solche, welche 
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• 

ohne eine nachweisbare unmittelbar vorangegangene Yeranlassang 
stattfinden. 

Man wird fragen, wo sind die automatischen Bewegungen 
Bntergebracbt? Ich halte die sogenannten automatischen Bewe- 
gungen fQr einfacbe Reflexbewegungen und somit unter die erste 
Gruppe geh5rig. Es fehlen ferner in meiner Eintheilung die ein- 
fachen Reizbewegungen, weil solcbe wahrend des Lebens wohl 
kaum vorkommen. Im lebenden Edrper erhalten Nerv und 
Muskel die Anregung zur TbEtigkeit ja immer von den Gentral- 
organen und diese wiederum von den centripetalen Nerven. 

Die Grenzen zwischen den verschiedenartigen Gruppen, die 
ich unterscheide, sind nicht scharf zu ziehen, wie uberall, wo es 
sich um Eintheilung organischer Processe handelt. Zwischen den 
einfachen Reflexbewegungen und den Antwortsbewegungen, welche 
nach meiner Ansicht als sehr verwickelte Reflexbewegungen auf- 
gefasst werden k5nnen, sind wahrscheinlich UebergSrnge vorhan- 
den. Die sogenannten freiwilligen Bewegungen sind wiederum 
streng genommen nur eine Abtheiluilg der Antwortsbewegungen, 
da sie sich von diesen nur dadurch unterscheiden, dass bei jenen 
der treibende Reiz nicht immer deutlich erkennbar ist. Schon 
Yolkmann hat Aehnliches ausgesprochen , indem er sagt, dass 
jede willkurliche Bewegung im Grunde eine reflectirte ist*). 

Bevor ich zu dem letzten Abschnitte dieser Abhandlung uber- 
gehe, nUmlich zu der Frage, ob auch die im Ruckenmark ge- 
legenen Organe Anpassungsverm5gen besitzen, will ich einige 
Bemerkungen aus der fruheren Literatur anfuhren, die genaueren 
.Bezug haben zu den von mir geschilderten Versuchen Einen 
voUstandigen Ueberblick der Geschichte der verschiedenen Ver- 
suche^ das Organ der Seele zu bestimmen, hier liefern zu wollen, 
wtre ein trostloses Unternehmen. Gerade die bedeutendsten EOpfe 
haben die ungereimtesten Behauptungen aufgestellt. Man muss 
wohl so urtheilen, wenn man h5rt, dass Descartes das Organ 
der Seele in der Zirbeldrflse und der grosse S5mmering gar 



♦) Milller's Archiv. 1838. S. 39. 
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in der Feuchtigkeit der Hirnhdhlen zu finden glaubte. In Lon- 
get's bekanntem Werk fiber die Physiologie des Nervensystems 
kann man nachlesen, wie in jedem Abschnitt des centralen Nerven- 
systems von irgend einem der Sitz der Seele entdeekt wurde. 
Ein Mann wie Bi chat vertrat sogar den Volksglauben, dass das 
Gentralorgan des Gemuthes im Herzen gelegen sei. Einen er- 
freulichen Gegensatz zu soichen willkurlichen Annahmen bilden 
die Angaben anderer klar denkender Forscher. Am uber- 
raschendsten war mir ein Ausspruch von Yolk m an n, welcber 
bei Gelegenheit der Widerlegung einer haltlosen Theorie von 
Gar us sagt^): ^Denn die Intelligenz, von der bier allein die 
Rede sein kann, n&mlich die allgemeine tbierische, bleibt nacb 
Entfernung der Hemisph&ren, d. h. es bleibt, wie die fruber mit- 
getheilten Beobacbtungen beweisen, das Vermdgen, gewisse ob- 
jective Yerb^tnisse aufzunebmen, zu Yorstellungen zu verarbeiten 
und sogar zu gewissen Zwecken selbstandig und willkurlicb zu be- 
nutzen. Die Wegnahme der HemispbHren beschr9.nkt nur 
die Inteligenz auf eine kleinere Spb&re und scbwacht 
ihre Energie. Yolkmann hat, wie ersichtlich, fast mit den- 
selben Worten die Theorie vorgetragen, die ich als das Facit 
meiner Untersuchungen aufgestellt habe. In meiner ersten Yer- 
Qffentlichung**) habe ich auch als Intelligenz bezeichnet, was ich 
jetzt Yorziehe AnpassungsvermOgen zu nennen. Das einzige, was 
ich an Volkmann's Satz ^ndern mdcbte, ist der letzte Passus. 
Wie ich oben nSber begrundet habe, ist das Anpassungsverm5gen 
Oder die Intelligenz nacb Abtragung des Grosshims keineswegs 
allgemein in ihrer Energie geschwS.cht, sondern auf beschrEnkten 
Gebieten, z. B. wenn es darauf ankommt, das Gleichgewicht zu 
behaupten oder Hindernisse zu umgehen, entwickelt das verstum- 
melte Thier genau dasselbe Maass von Appassungsverm5gen wie 
der unversehrte Frosch. Die Beobacbtungen, auf welche bin 
Yolkmann seinen Satz aussprach, scheinen mir allerdings nur 

*) Rudolf Wagner's Handwdrterbnch der Physiologie.^ fid. I. Artikel 
„Gehim«, S. 586. 

**) Ygl. Gentralblatt f&r die med. Wissensch. 1868. No. 44. 
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sehr unvoUkommene Beweise zu liefem. Manche dayon stehen 
nicht in Einklang mit meinen eigenen, z. B. theilt er*) mit, dass 
ein Frosch, dem er ausser dem Grosshirn aueh noch die Seh- 
hugel und dasKleinhirn weggenommeD hatte, noch Schwimm- 
bewegungen ausf&hrte. Wenn bier anch das Kleinhim vollst&n- 
dig entfernt wurde, so stimmt das nicht mit meinen Versuchen. 
FrOsche , welche bloss die Medulla oblongata und das RQcken- 
mark besitzen, sah ich nie schwimmen. Ferner fuhrt Yolk- 
mann**) einen Versuch von Magendie an, w'elcher behauptet, 
dass eine Ente, der er das Grosshirn weggenommen hatte, nicht 
nur selbstEndig frass, sondern auch den Ort suchte und fand, 
wo gew5hnlich ihr Putter hingesetzt wurde. Ich glaube, dass 
diese Beobachtung von Magendie auf einem Irrthum beruht; 
denn neben der Seltenheit der sogenannten freiwilligen Bewe- 
gung ist gerade die Unfabigkeit^ selbstllndig Nahrung auf- 
zunehmen, das treffendste Kennzeichen fur Thiere ohne Gross- 
hirn. Das wird von Vulpian, Schiff, Bischoff, Voit und 
Andern gleichmHssig hervorgehoben. 

Eine andere Beobachtung, welche Volkmann selbst gemacht 
hat, scheint mir in die Reihe derer zu gehOren, wie ich sie selbst 
geschildert babe. Ein Frosch, dem er die grossen HemisphEren 
weggenommen hatte, sprang, in einen Topf gesetzt, nicht vor- 
warts, sondern aufw^rts der Oeffnung zu, als ob er sehen k5nnte: 
„Vielleicht, fahrt Volkmann fort, waren es ahnliche Erschei- 
nungen, welche Desmoulins zu der Angabe bestiminten, dass 
Frosche nach Entfernung der Hemisph9.ren noch zu sehen ver- 
m5gen Hieruber kOnnte noch gestritten werden ; dagegen scheint 
die Gegenwart eines empfindenden und vorstellenden Princips 
in dem von mir beobachteten Frosch unleugbar.^ 

Offenbar hat Volkmann einThiervor sich gehabt, welches 
wirklich gesehen hat. Seit Desmoulins, dessen Arbeit mir 
nicht ^uganglich gewesen ist, haben viele Andere rich tig beob- 



♦) Wagner's HandwOrterbuch. Bd. I. S. 582. 
♦♦) Ebendaselbst S. 580. 
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achtet, da^s Thiere ohne Grosshirn noch zu sehen yerindgen ; aber 
Niemand hat, soviel ich weiss, in der Art wie ich erwiesen, in 
welchem Grade die Thiere die Gesichtswahrnehmung 
zu verwerthen wissen. Renzi*) und Vulpian**) wissen 
beide, dass FrQche und Tauben, die des Grosshirns beraubt sind, 
Gesichtseindrucke haben, erklliren aber gleichwohl die Bewegun- 
gen solcher Thiere fiir rein maschinenmEssige. Diese Mei* 
nung wird urn so auff&IIiger, als beide Beobachter ausserdem ge- 
sehen haben, dass Fische, welchen man das Grosshirn wegge- 
nommen hat, noch Hindernisse umschwimmen. Vulpian***) er- 
zkhlt ferner, dass Ratten ohne Grosshirn noch unverkennbare 
Zeichen von Gemuthsbewegungen geben, Furcht verrathen und 
dergleichen. Mit dieser Beobachtung ist doch nicht zu vereinen, 
dass die Bewegungen solcher Thiere rein maschinenmassige f) 
sind. 

H5chst interessant ist eine Mittheilung, welche Voitff) vor- 
trug am 13. Juni 1868 in der Munchener Academic. Tauben, 
welchen er das Grosshirn mit Sorgfalt exstirpirt hatte, brachten 
einige Wochen in einem schlafartigen Zustande zu. Dann er- 
wachten sie aus demselben, streckten den Eopf hervor, dffneten 
die Augen, spazirten umher, ja flogen hin und wieder 
von freienStucken auf. Es ist gewiss, dass diese Gesch6pfe 
zu diesem Zeitpunkt sehen, h5ren und wohl auch Gefuhlsempfin- 
dungen haben. Es ist dann gerade. nicht leicht, sie von gezahmten 
unverletzten Individuen ihrer Gattung zu unterscheiden; das Haupt- 
unterscheidungsmerkmal ist, dass sie nicht von selbst fressen. 
Sie wurden, auf dem Futterhaufen stehend, verhungern. Sie ken- 
nen keine Furcht. Sie schreiten uber Eaninchen, die man in 
ihren Eafig setzt, hinweg, w^hrend norniale angstlich in erne Ecke 
sich stecken. Sie k5nnen durch Gurren lebhaften Ge- 



♦) Vergl. Henle u. Meis8Der*s Jahresbericht fiir 1864. S. 457. 
**} Le(;ons sur la physiologie du sjsteme nervenx. Paris. 1866. p. 57d. 
679. 681. 852. 
♦♦♦) p. 548. 667. 
t) p. 679. 
ft) Sitzungsberichte der math.-physik. Klasse. 13. Juni 1868. S. 105. 
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Bchlechtstrieb Eussern, ohne denselben, wenn man ihnen 
Tauben andem Geschlechts hinsetzt, zu befriedigen. Man kOnnte 
nach diesen Beobacbtaogen sagen, enthirnte Tauben haben wohl 
SinnesempfinduDg, sie sehen Bilder, hOren Schalle, aber sie knupfen 
keine weiteren Vorstellangen darao. Wenn man aber eine solche 
Taube, Hindernissen sorgf&ltig ausweichend, im Fliegen auf 
schmalen Yorsprungen und andem GegenstHnden , ohne sich zu 
stossen, niederlassen sieht, wenn man sieht, wie sie der zngreifen- 
den Hand zu entschlupfen suchen, so muss man dies AUes doch 
eine Vorstellung uber die ursprungliche Sinneswahrnehmung nen* 
nen.** Eine andere von Voit operirte Taube zeigte einige Mo- 
nate nach Abtragung der Hemispbaren noch weit hHuiiger selb- 
standige Bewegungen. Sie unterschied sich schliesslich von den 
normalen nur dadurch, dass sie nicht von selbst frass. Als Voit 
sie 5 Monate nach der Operation t5dtete, fand er, das die He- 
mispbaren sich znm Theil regenerirt batten. Eine weisse Masse, 
die aus doppelt conturirten I^ervenfasern und Ganglienzellen be- 
stand, sass in Form zweier kleiner Halbkugeln an den nicht ab- 
getragenen Grosshirnschenkeln. In jeder der Halbkugeln war 
eine mit Flussigkeit gefuUte Hoble. 

Diese Beobachtungen Yoit's weichen in zwei Punkten sebr 
wesentlich von den meinigen an FrOscben ab. Erstlicb machten 
Voit's Tauben h^ufig freiwillige Bewegungen, wS,hrend 
FrSscbe ohne Grosshirn nur •ausnahmsweise ohne Veran- 
lasung sich fortbewegen. Zweitens Eusserten seine Tauben 
durch Gurren lebhaften Geschlecbtstrieb, w&hrend FrOsche 
ohne Grosshirn niemals von selbst einen Laut von sich 
geben. Was den Fall von der Taube anlangt, die, zusehends 
den unversehrten immer &hnlicher wurde, und bei welcber sich 
nachber eine tbeilweise Regeneration des Grossbirns vorfand, so 
babe ich keine gleiche Erfahrung gemacht. Ein Frosch ohne 
Grosshirn, den ich jetzt bereits zehn Monate seit der Operation 
aufbewahre, ist heute eben so geeignet, zu den von mir angege- 
benen Yersucben zu dienen, wie im vorigen Sommer. Er macht 
von selbst nie Bewegungen, verrHtb keine Furcht vor dem Men- 
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schen, hascht nie von selbst Insectea, giebt selbstHndig keinen 
Laut von sich, weiss aber vortrefflich das Gleichgewicht zu be- 
haupten und Hindernisse abzaschatzon. Neuerdings hat Philip- 
peaiix*) durch Yersuche an Tritonen und andern niedern Thierea 
festgestellt, dass eine Regeneration von E5rpertheilen nur dann 
zu Stande kommt, wenn man bei der Yerstummlung einen Rest 
dem Thiere gelassen hat, yon dem aus dann die Erg^nzung be- 
wirkt wird. Nimmt man z. B. die ganze vordere Gliedmaasse 
sammt Schulterblatt weg, so erfolgt keine Regeneration, w^hrend 
diese eintritt, so wie man einen Stummel ubrig gelassen hat. Mit 
RUcksicht auf diese Angaben darf man die Meinung hegen, dass 
Yoit in dem Falle, wo sich das Grosshirn regenerirte, bei der 
Operation eiaen kleinen Theil der Masse des Grosshirns un- 
exstirpirt liess. 

Mag dem nun sein, wie ihm woUe, man wird aus Yoit's 
Yersuchen den Eindruck erhalten, dass Tauben ohne Grosshirn 
noch Anpassungsvermogen besitzen. Ich bin uberzeugt, dass bei 
ihnen S.hnlich wie bei meinen Fr5schen sich wird fest- 
stellenlassen, dass sie auch nach st5rendenEingriffen, 
die den gewohnten Gebrauch ihrer K5rpertheile ein- 
schranken, noch im Stande sein werden, mit zweck- 
entsprechender Yerwerthung des Restes der ihnen ge- 
bliebenen Muskelkrafte ein bestimmtes Ziel zu er- 
reichen. 

Auch die Bewegungen zur Erhaltung des Gleichgewichts 
lassen sich, wie Rosenthal**) berichtet, in ganz analoger Weise 
an Tauben ohne Grosshirn beobachten. „Eine von ihm operirte 
Taube ging, anf einen langen Tisch gesetzt, in gerader Linie bis 
an den Rand desselben. Dort angelangt, und so wie sie einen 
Fuss in die leere Luft gesetzt hatte, begann sie mit den Flugeln 
zu schlagen, und sich so lange hin und her zu bewegen, bis sie 
wieder mit beiden Beinen auf dem Tische stand. Sie machte 



*) Annales des sciences naturelles. Ginquieme s^rie. Zoologie. Bd. VII. 
S. 5. Paris. 1867. 

•*) Centralblatt fur die medic. Wissenschaften. 18^8. No. 47. 

Oolts, Beitrage. 7 



98 Ueber den Sits der Seele des Frosches and 

dana ihren Spaziergang bis an das andere Ende des Tisches, um 
dort dasselbe Spiel za erneuern, und so fort eine Stunde ond 
lUnger mit der grOssten Regelm&ssigkeit. Die eigenthiiinlichea 
Beweguogen am Tischrande brachten mich auf den Gedanken, dass 
durch einea vom Grosshirn unabh&Qgigen Mechanism us das Spiel 
der FlQgel in Th&tigkeit gerathe, sobald der Schwerpunkt des 
Thieres nicht geh5rig unterstutzt ist. Dieses liess sich nan in 
der That sehr sch6a demonstriren. Ich setzte die Taobe yor- 
sichtig auf einen horizontal gehaltenen Finger, auf welchem sie 
sitzen blieb, den Finger mit ihren Krallen umklammernd, wie 
Vdgel auf Stangen und Zweigen zu sitzen piiegen. Sobald ich 
aber den Finger um seine Achse drehte, so dass der Kopf des 
Thieres sich neigte, begann die Taube mit den Flugeln zu schlagen, 
und so vor dem Falle sich schutzend, setzte sie sich auf dem 
gedrehten Finger immer wieder zurecht. Nun setzte ich das Thier 
auf zwei horizontal gehaltene Finger, so dass jedes Bein auf 
einem Finger stand. So lange die Finger ruhig gehalten wurden, 
blieb auch das Thier ruhig sitzen. So wie aber ein Finger ge- 
senkt und die Taube seitlich geneigt wurde, begann auch wieder 
die Thatigkeit der Flugel und hinderte das Thier am Fallen. 

Ich bin darauf aufmerksam gemacht worden, dass ein fran- 
zdsischer Forscher Gayrade gleich mir das Gentralorgan des 
Gleichgewichts in die Vierhugel verlegt habe. Nachdem ich 
Cayrade's Abhandlung*) selbst gelesen habe, iinde ich, dass 
seine Untersuchungen nur wenig Yerwaudtschaft mit den meinigen 
haben. £r hat, wie auch ich oben schilderte, richtig beobachtet, 
dass ein Thier, welches die Vierhugel verloren hat, beim Sitzen 
eine Haltung zeigt, die von der des normalen abweicht. £r hat 
ferner richtig beschrieben, dass die Fortbewegung solcher Thiere, 
z. B. das Springen und Schwimmen einen unbeholfenen Charakter 
hat. £r sagt daher: „£s fehle ihnen die Harmonic und das 
Gleichgewicht der Bewegungen und schliesst, dass das Central- 



*) Gayrade, J., Sur la localisation des mouvements reflexes. (Journ. 
de 1 'aoatomie et de la physiologie. 186'^. No. 4. S. 346.) 
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organr hierfur^ welches bei h5heren Thierea im Eleinhirn sich 
findet, beim Frosch in den \ierhugeln gelegen ist. Das Gesammt- 
ergebniss dieser Reihe von Yersuchen beschreibt er mit den 
Worten: Les grenouilles auxquelles on a enlev6 les tubercales 
optiques conservent encore la coordination des mouvements par- 
tiels en mouvements gen6raux, mais ont perdu compl^tement 
Tharmonie et T equilibration des mouvements d' ensemble tels que 
mouvements de nage, de sants etc. Gayrade hat weder fiber 
die Bewegungen, welche die Thiere machen, um das Gleichge- 
wicht zu behaupten, irgend welche Experimente angestellt, noch 
auch nur ein Wort dariiber geausserrt. Ein Gentralorgan 
f&r die Bewegungen zurErhaltung des Gleichgewichts , 
d. h. fur die Bewegungen, welche entstehen, wenn der 
Schwerpunkt des Thieres die Unterstutzung zu ver- 
lieren bedroht ist, ist, so viel mir bekannt ist, vor mir nicht 
aufgestellt worden. 

Bei Gelegenheit der Anfuhrungen uber das Yerhalten h6herer 
Thiere, denen man das Grosshirn weggenommen, wird der Leser 
vielleicht im Stillen die Frage an mich gerichtet haben, weshalb 
ich nicht selbst gepruft habe, ob meine an Fr5schen gemachtM 
Beobachtungen auch fur h5here Thiere Geltung haben. Wenn der 
Leser nach Durchbl^tterung dieser kleinen Schrifc alle darin von 
mir beschriebenen Versuche in Gedanken durchgeht, und dabei 
im Auge hat, dass ich nur solche Versuche mitgetheilt habe, 
welche als typische Muster fur das, was ich beweisen wollte, 
gelten sollen, so wird er den vollen Eindruck haben von der 
Massenhaftigkeit der durch|mehrere Jahre fortgesetzten Einzel- 
beobachtungen, die n5thig waren, um die zur Demonstration 
geeigneten Versuche zu linden. So reichliches Material hMte ich 
mit Versuchen an h5heren Thieren in derselben Zeit nicht zu be- 
wUtigen vermocht. Ausserdem habe ich bisher Versuche an 
Fr5schen desWegen vorgezogen, weil man bei ihrer Ausfuhrung 
keines Assistenten bedarf und mit den einfachsten, Jedem zu- 
ganglichen Hilfsmitteln auskommt. Die geringe UmstHndlichkeit 
meiner Versuche wird, so hoffe ich, den Vortheil f&r mich haben, 

7* 
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dass eine eingehende experimentelle Prufung meiner Angaben 
nicht lange ausbleiben wird. 

Wir habeD geseheo, dass nach YerstiimmelaDg des Gehims 
zwar gewisse ThUtigkeiten des Thieres vernichtet, andere abge- 
scbwSlcht werdea, dass manche dagegea voUkommen uavermio- 
dert fortdauern und auf AnpassungsvermOgen schliessea lassen. 
Es schien, dass dieses Anpassungs verm6gea , wie wir das in 
einer kleinen SphHre entfaltete Seelenvenudgen naantea, untrenn- 
bar verbunden ist mit den Centralorganen fur gewisse th&tig- 
keiten. Wenn wir einem Frosch das ganze Gehirn mit Ein- 
schluss des verl^ngerten Marks zerst5ren, so sehen wir bei dem 
Tbier noch verschiedene Bewegungserscheinungen, deren Ceatren 
im Ruckenmark gelegen sind. Es ent*steht die Frage, ob viel- 
leicht auch diese Centren, &hnlich wie die Centren in den Yier- 
hugeln, mit Anpassungsvermdgen ausgestattet sind, oder ob die 
von ihnen abhangigen Bewegungen nur einfache Reflexbewegungen 
darstellen. Indem ich jetzt daran gehe, die Frage experimentell 
zu prufen, brauche icb* einen Mher von mir eingenommenen 
Standpunkt nicht zu verleugnen. 

• Ich glaube vor Jahren bewiesen zu haben, dass das Rucken- 
mark eine Seele in dem Sinne wie Pfluger meinte, n&mlich 
eine Seele mit uberlegendem Bewusstsein, nicht besitzen kann% 
Jetzt, wo ich mich nicht einmal dazu entschliessen kann, dem 
hinter dem Grosshirn liegenden Hirnabschnitt Bewusstsein zuzu- 
sprechen, bin ich naturlich ebenso uberzeugt, dass das Riicken- 
mark nichts kundgiebt, woraus man auf etwas schliessen 
kOnnte, was den Namen Bewusstsein verdiente. Wohl 
aber verlangt es eine neue Untersuchung, ob nicht auch in 
einzelneiv beschrankten Spharen der Thatigkeit des 
Ruckenmarks etwas zu Tage tritt, was mehr ist als 
einfacher Reflexprozess. Ein Frosch, dem wir das ganze 
Gehirn genommen haben, macht weder jemals Fortbewegungen 
des ganzen Korpers, noch erhalt er das Gleichgewicht, noch auch 



*) K^Digsberger med. Jahrbiicher. Bd. II. S. 189. 
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dreht er sich, auf den Rucken gele^, in die Baucblage zuruck; ' 
Ihm fehlen die Centralorgane fur alle diese Be'weguagoH. ;oYoa: 
einem gekopften Frosch erwarten za woUen, dass er in Satzen 
davonspringt; wenn er gereizt wird, ware eine ebenso unausfuhr- 
bare Forderung, als wenn ich von einem Menschen, dem beide 
Arme abgescbossen sind, verlangen wollte, dass er mir die Hand 
reicht In beiden Fallen fehlen fur die Ermoglichung der Aus- 
fuhrung unerlllsslich nothwendige Organe. Der Unterschied, dass 
die Hand ein frei sichtbares Organ ist, wahrend das Centralorgan 
der Fortbewegung im Gehirn liegt, ist fur die Richtigkeit des 
Gleichnisses unwesentlich. WoUen wir erforsehen, ob das Rucken- 
mark noch Seelenyerm5gen besitzt, so miissen wir uns an die- 
jenigen Thatigkeiten haltenj die es noch zu leisten vermag. Deren 
sind eine ganze Anzahl. Bekanntlich hat der enthauptete Frosch 
das Bestreben, die Hinterbeine an den Leib zu Ziehen. Lagert 
man sie anders, so bringt das Thier nach einiger Zeit die Beine 
wieder in die gebeugte Stellung der Gelenke. Diese Erscheinung, 
welche ausfuhrlich zuerst von Volkmann gewurdigt wurde, hat 
Brondgeest Veranlassung gegeben zur Annahme eines Reflex- 
tonus. Wenn wir prGfen woUen, ob der gekOpfte Frosch bei die- 
ser Bewegung AnpassungsvermOgen zeigt, so werden wir Ver- 
suche anzustelleh haben, bei welchen das Ziel dieser Bewegung, 
n^mlich die richtige Lagerung der Hinterbeine, nur mit Ueber- 
windung von Schwierigkeiten zu erreichen ist. Wird das Ziel 
mit Umgehung der Hindernisse erreicht, und mtissen wir uns 
sagen, dass maschinenartige Yorrichtungen dasselbe nicht wurden 
baben leisten k5nnen, so werden wir, ganz analog wie bei den 
Tbieren ohne Grosshirn, AnpassungsvermDgen auch im Rucken- 
mark annehmen mussen. 

Zunachst will ich kurz eines Versuches erwEhneft, der sich 
uubrauchbar erwies zur Erledigung unserer Frage. Der Plan, der 
mich bei Anstellung dieses Versuchs leitete, war, es so einzu- 
richten, dass das Thier, wenn es das eine Bein an den Leib zog, 
durch dieselbe Bewegung zugleich das andere Bein vom Rumpf 
abziehen musste. Indem es so auf der einen Seite seinen Zweck 
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''erreichtft, fteteifeto es sich auf der andoren genau denselben Miss- 
;« ::8Cafld;'de9:es:a;aBglQichen woUte. Ich eiwartete, dass bei diesem 
* ' *Ver8uch das nur noch Ruckenmark besitzende Thior, wenn es 
einen Complex yon Reflexapparaten darstelle, rein maschinen- 
mSssig verfahren werde, w^hrend eia unversehrter Frosch im 
selben Falle durch sein Verhalten zu erkennen geben kOnnte, 
dass ihm ein zweckloses Hin- and Herziehen der Beino nicht 
gefalle. Den Y ersuch gtellte ich so an : Ich befestigte den Rumpf 
des Frosches auf einem Brettchen und brachte in einiger Ent- 
fernung hinter ihm in der Yerl&ngening der Mittellinie seines 
E5rpers auf dem Brett eine horizontal drehbare Rolle an. Um 
die Rolle legte ich einen Faden, dessen Enden ich an den Fussen 

ft 

des Frosches befestigte. Die Lange des Fadens w^hlte ich so, 
dass wenn ich das eine Bein des Frosches in gebeugter Stellung 
an die Seite des Rumpfes legte, der an dem Fuss angebundene 
Faden so angezogen wurde, dass er durch Vermittelung der Rolle 
den Fuss der anderen Seite herabzog und dadurch das Bein in 
gestreckte Haltung brachte. Ich dachte nun, dass der Frosch 
ohne Him alsbald das gestreckte Bein an den Leib ziehen und 
dadurch das gebeugte der anderen Seite strecken werde. So 
wurde dann ein bis zur Ermudung sich wiederholendes Auf- und 
Niederziehen der Beine erfol^en. AUein es kam anders. In der 
That zieht der enthirnte Frosch nach einiger Zeit das gestreckte 
Bein an, aber nicht lebhaft genug, um das andere dadurch her- 
unterzubringen, sondern das Bein blieb auf halbem Wege halb 
gebeugt liegen, wahrend das andere nur zum Theil herabgezogen 
wird. In dieser mittleren Stellung verbleiben dann beide, ohne 
dass es zu kr^tigeren Bewegungen kame, aus denen man brauch- 
bare Schlusse machen k5nnte. 

Wenn dieser Yersuch im Stich liess, so bewS.hrte sich daf&r 
der folgende um so besser. Man gebe einem Frosch, dem man 
zuYor das grosse Gehirn genommen hat, die Stellung, wie sie auf 
der Abbildung sichtbar ist. Man yerschr&nke also die Hinterbeine 
derartig ineinander, dass die DorsalflUche des einen Fussgelenks 
umgriifen wird von der DorsalflUche des anderen Fussgelenks, 
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w^hrend beide Hiiftgelenke und Eniegelenke gebeugte Haltung 
haben und die gekreuzteo Fusse aaf den Rucken des Thieres zu 
liegen koromen. Der Frosch str^ubt sich anfangs gegen diese 
wunderliche Lagerung seiner Gliedmaassen, and strebt danacb, sie 
gchleunigst wieder auseinander zu legen. Wenn man ihn aber cine 
Weile in der angegebenen Lage festhalt, so berubigt er sich all- 
m§.]ig uad bleibt nach Entfernung der HSlnde mit gekreuzten 
Beinen liegen. Nach Verlauf einiger Minuten lOst er pl5tzlich 
von selbst die Seine auseinander und bringt sie in die bekannte 
Stellung, welche Fr5sche im Ruheetand einzunehmen pflegen. 
Man schneide jetzt demselben Frosch den Kopf ab, und bringe 
dann seine Beine wieder in die verschrankte Stellung. Er wird 
sich auch nun anfangs strEuben, aber bald ruhig werden. Nach 
Entfernung der H&nde bleibt er zun&chst regungslos mit ver- 
schrHnkten Beinen sitzen. Dann sieht man ein Zucken in den 
Fassen, als wenn der Frosch die Beine auseinander legen wollte, 
aber er kommt nicht zum Ziel. Endlos zuckt abwechselnd bald 
der eine, bald der andere Fuss, niemals beide zusamm^. Die 
Bewegungen fuhren nicht dazu, die verschrankten Beine zu I5sen, 
sondern helfen eher den wunderlichen Knoten, welchen sie bilden, 
starker zu schurzen. Der Erfolg dieses Yersuchs ist durchaus 
constant. Ich habe, um mich vor dem Irrthum zu sichern, aus 
vereinzelten Beobachtungen eine Regel abzuleiten, den Yersuch 
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sehr oft wiederholt. Ich habe z. B. einmal ein ganzes Dutzend 
enthirnter Fr6sche mit gekrenzten Beinen gelagert. Am anderen 
Morgen batten Alle nocb dieselbe Stellung inne. Auch Fr5sche, 
die ausser dem Ruckenmark fast oocb die ganze Medulla obloo^ 
gata besitzen, siod docb aasser Stande die gekreuzten Beine za 
15sen. Der Frosch verliert die Fahigkeit die^ Verscbr&nkung 
aufzubeben, wenn man ibm das ganze Gehirn W zum Eleinhirn 
wegnimmt and dann nocb das Eleinbirn sammt den Yerbindungeo 
desselben zar Medulla oblongata herausl6st. Ein solches Thier 
wird, wie icb schon oben erw&hnt, nocb atbmen k5nnen; deno 
es hat nocb das in der Medulla oblongata gelegene Atbmungs- 
centrum ; aber es wird nicbt mebr Fortbewegungen machen, weil 
ibm das Centrum fur die Fortbewegung fehlt Es wird femer 
nicbt mebr von selbst die Ruckenlage in die Bauchlage verwan- 
deln. Es wird endlicb die verscbr&nkten Beine nicbt mebr frei- 
willig l5sen. So baben wir also wieder, so zu sagen, ein Reagens 
auf Gebirn kennen gelernt. Wenn mir Jemand einen Frosch vor- 
stellt mit der Angabe, dass das Thier einen queren Schnitt durcb 
die grossen Nervencentren erhalten bat, so kann icb aus dem 
Ergebniss des eben beschriebenen Yersuchs schliessen, wo der 
Schnitt gelegen ist. L5gt das Thier die verschr&nkten 
Beine nicbt von einander, so liegt der Schnitt be- 
stimmt hinter dem Eleinhirn. Werden sie von ein- 
ander gel6st, so befindet sich der Schnitt vor dem 
Eleinhirn. 

Warum I5st der enthirnte Frosch die verscbrSukten Beine 
nicbt ? Nicbt etwa, weil er nicbt im Stande w&re, sie zu I5sen. 
Yeriahrt man bei dem Versuch nicbt vorschrift;smS.s8ig9 schlingt 
man die Beine derb anfassend durcheinander und l^st das Thier 
sogleich los, so wird man seben, dass er sie sofort von einander 
I68t Nur wenn man ihn so lange vorsichtig fixirt, bis die nn- 
mittelbar nach der yerschrS.nkung eintretenden Bewegungen auf- 
geh5rt baben, nur dann verbarrt das beruhigte Thier in der ge- 
gebenen Lage. Nach einiger Zeit beginnen dann die geschilder- 
ten zuckenden Bewegungen der Fusse, welche den Anschein ge- 
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wUhren, als wenn das Thier die unbequeme Lage Endern will, 
aber nicht kann. Eommt man ihm jetzt zur Hulfe, indem man 
den Frosch in beliebiger Weise reizt, z. B. ihn mit der Pincette 
kneipt oder irgendwo Htzt, so I6st er die Beine sofort. Als Neben- 
wirkang der Reizung sehen wir also in diesem Falle ausser son- 
stigen Reflexerscheinangen 9 immer eine L6sang der Yerschr^n- 
kung. Der entbimte Frosch yermag demnach sehr leicht die 
Ffisse zurecht zu lagern. Wenn er es, sich selbst uberlassen, 
nicht thut, so milssen besondere Grfinde dafur vorhanden sein. 
Dass die abnorme Lagerung der hinteren Gliedmaassen als Reiz 
wirkt, ist unzweifelhaft, da ja fortwSlhrend Zuckungen der Fusse 
erfolgen. Gleichwohl wird der Zweck die richtige Lagerung der 
Beine an den Leib nicht erreicht. Das im Wege stehende Hin- 
derniss, die Yerschr^nkung der Beine, ist gewiss nicht erbeblich. 
Der des Grosshirns beraubte Frosch besiegt es leicht und lagert 
die Beine vorschriftsmassig. Indem er die Beine aas der Yer- 
schrHnkang I5st, bevor er sie an den Leib lagert, scheint er mit 
Anpassungsverm5gen zu handeln. Der des ganzen Gebirns ent- 
behrende Frosch weiss das der richtigen Lagerung entgegen* 
stehende Hinderniss nicht zu uberwinden. Er hat kein An- 
passungsyerm5gen. Das Zucken der Fusse ist bei ihm eine ein- 
fache Reflexbewegung. 

Man k5nnte vielleicht daran denken, dass der enthirnte 
Frosch deshalb die Beine nicht zu I6sen vermag, weil er weniger 
Eraft entwickelt in Folge der erlittenen schweren Yerwundung. 
Dieser Einwand ist sicher ohne Bedeutung. Ich habe einem 
Frosch die Medulla oblongata yon dem Ruckenmark durch einen 
queren Schnitt so yorsichtig getrennt, dass das yordere Thier- 
st&ck regelm&ssig weitei athmete. Der dem Hirneii^uss ent- 
zogene Rumpf und die Gliedmaassen blieben tagelang &usserst 
reizbar. An den yerschr&nkten Gliedmaassen sah man immer- 
w&hrend sehr^ lebhafte Bewegungen des Fusses , aber die Yer- 
schr&nkung blieb bestehen. 

Nach ailedem mussen wir im Ruckenmark ein einfaches re- 
flectorisches Centrum annehmen, dessen Aufgabe darin besteht. 
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aaf den Reiz bin, welchen die Strecknng der hinteren Glied- 
maasseD aus&bt, mit einer ZosammeDziehiiDg der Beogemuskelo 
za antworten. Dies Centrom hat kein AnpassungsvermOgen* Da- 
gegea scheint der behirnte Frosch in dieser Sphere Anpassungs- 
vermOgen za entwickeln. Oben hatte ich gesagt, dass das An- 
passuDgsvermOgen in manchen FUllen rnitrennbar verbonden 
scheint mit dem Centrum fQr gewisse Th&tigkeiten. Hier scheint 
die Sache anders zu liegen. Das Centrum, welches der Anziehung 
der hinteren Gliedmaassen vorsteht, befindet sich im Ruckenmark, 
w&hrend der Sitz des Organs, welches ein der Ausfthrang dieser 
Bewegung entgegenstehendes Hinderniss ilberwindet, weiter nach 
Yorn iro Gehirn gelegen ist. Ich glaube indess, man kann den 
ganzen Yorgang erklaren, ohne AnpassnngsvermOgen ndthig za 
haben. Der gekdpfte Frosch zeigt das Bestreben, die gestreckten 
Beine an den Leib zu Ziehen, und wir nehmen daher mit Recht 
an, dass im Ruckenmark ein entsprechendes einfaches Reflex- 
Centrnm besteht. Durch dieses Centrum werden in Th^tigkeit 
gesetzt die Muskeln, welche Beugung im Huftgelenk, Beugung im 
Kniegelenk und Dorsalflexion im Fussgelenk zu Stande bringen. 
Wenn ich dem Frosch die Beine verschrHnke, so sind die Beine 
in den ersten beiden Gelenken gebeugt. Nur die Dorsalflexion 
im Fussgelenk fehlt. Dem Bestreben, diese zu bewirken, gelten 
die andauernden Zuckbewegangen der sich gegenseitig hindernden 
Fusse. Dass der Frosch, welcher nur des Grosshirns beraubt ist, 
dieses Hinderniss ohne Schwierigkeit iiberwindet, deute ich mir 
so: Auch er besitzt naturlich dasselbe einfache Centrum im 
Ruckenmark wie der gekdpfte Frosch. Gleichzeitig mit die- 
sem Centrum wird aber bei ihm ein anderes Centrum 
im Gehijn erregt, welches in den Vierhfigeln und im 
Eleinhirn seinen Sitz hat, nlimlich das Centrum, wel- 
ches der geh5rigen Lagerung des K5rpers und der 
Gliedmaassen vorsteht*). Dass der gekdpfte Frosch dieses 



•) Dies ist das Centrum, auf das auch Cayarde aufmerksara gemacht 
hat (Jonrn. de I'anatomie ct de la pbjsiologie, 1868. S. 350). 
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Geotrum nicht mehr besitzt, dafur I9.sst sich Yerschiedenes an- 
fahren. Der Enthauptete lasst sich auf den Racken legen, ohne 
freiwillig in die Bauchlage zuru(*kzukehren. £r zieht zwar die ge- 
streckten Gliedmaassen an den Leib, aber die Lage der Zehen 
z. B. wird nicht mehr sorgfaltig inne gehalten. Man sieht ihn 
beliebig lange mit verdrehten Vorder- und Hinterfussen daliegen. 
So ruft bei dem gek5pften Frosch auch die Yefdrehong der Beine, 
wie sie mit der angegebenen Yerschr&nkung verbunden ist, keine 
Erregung hervor, weil das dafur empf^ngliche Centrum fehlt. Im 
Frosch, der noch das Kleinhirn besitzt, ist es noch zum Theil 
wenigstens vorhanden, und dieser I5st daher die verschr^nkten 
Beine. Er entwickelt dabei wie ich glaube, nicht nothwendig An- 
passungsvermdgen, sondern das Ergebniss, die gliicklicfae L5siing 
der Yerschrankung kommt zu Stande durch die -Erregung mehrerer 
verschiedenartiger Reflex centren. 

Dass aucb der gek5pfte Frosch die Yerschrankung sofort 
aufhebt, wenn man ihn in irgend einer anderen Weise reizt, ist 
an sich klar. Man vergegenwartige sich die auf diesen Reiz ge- 
wdhnlich folgende Stellung der Gliedmaassen, so wird ersiehtlich, 
dass die dazu in Thatigkeit gesetzten Muskeln ganz von selbst 
nebenher die bestehende Ereuzung der Beine aufheben mfissen. 

Mag man nun fiber die Grunde f&r die L5sung der ver- 
schrankten Gliedmaassen beim Frosch, der noch Grosshirn hat, 
denken wie man will, jedenfalls wird man zugeben, dass der 
Frosch, welcher bloss noch Riickenmark besitzt, nichts weniger 
kundgiebt als Seelenverm5gen. Der Yersuch scheint mir insbe- 
sondere sehr geeignet, um zun&chst fur diesen Fall eine Annahme 
von Auerbach zu widerlegen. Dieser Forscher, dessen beson- 
nenes, klares Urtheil im Uebrigen voile Anerkennung verdient, 
glaubt, dass das enthauptete Thier in seinen Gegen- 
bewegungen von einer Raumanschauung, vorzuglich 
von einer raumlichen Anschauung seines K5rpers ge- 
leitet werde*). 



*) Gfinsbarg's Zeitschrift fur klin. Medicin. Jabrg. IV. S. 486. 
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Wir wissen, dass der enthirnte Frosch durch die Verschr&n- 
koDg der Gliedmaassen eine fortdaaernde Reizung er&hrt|, wie 
die wiederbolten Znekungen der Ffisse beweisen. Wenn er eioe 
r&umliche Anschaaung von der Lage seines E5rpers h&tte, so 
kdnnte er leicht durch eine zweckentsprechende Bewegung jene 
Reizung loswerden. Da er dieses nicht zu Wege bringt, so 
Bcbeint es nicht glaubhaft, dass er diese Raumanschauung besitzt. 

Wir wenden uns jetzt zu einer anderen Bewegung des ge- 
kdpften Frosches, um auch an dieser zu priifen, ob die Art und 
Weise ihrer Ausf&brung uns eriaubt, auf SeelenvermOgen im 
RQckenmark zu schliessen. 

Wie in der zweiten Abhandlung dieses Schriftchens mitge- 
theilt wurde, umfasst der gekOpfte m&nnliche Frosch den ihm an 
die Brnst gedrfickten Finger krampfhaft. Schwerlich wird Jemand 
annehmen, dass bei diesem Umklammerungskrampf psychische 
VorgEnge wesentlich einwirken. Es handelt sich hierbei offen- 
bar um einen einfachen Reflexkrampf, ausgehend von einem im 
RGckenmark gelegenen Centrum, v^elches durch mechanische Er- 
regung der Haut der Brust und der Innenfl&che der Arme zur 
Th&tigkeit angeregt wird. Zum Ueberfluss will ich noch folgen* 
den Yersuch anfuhren, der beweist, dass bei dieser Bewegung 
kein Anpassungsvermdgen bemerkbar ist. Wenn man einen ge- 
kOpften m&nnlichen Frosch in der Ruckenlage auf einem Brett- 
chen befestigt und ihm mit dem Zeigefinger der einen Hand die 
Brusthaut druckt und reibt, so fahren die beiden Anne wie eine 
losgelassene elastische Feder auf den Finger zu. Hindert man 
nun den einen Arm des Frosches daran, die Umklammerung des 
Zeigefingers zu voUziehen, indem man z. B. mittelst der andem 
fireien Hand die Hand des Frosches wegdruckt, so nimmt man 
keinerlei AbUnderungen der Muskelaction wahr, aus der man 
etwa abnehmen kOnnte, dass das Thier bedacht ist, den erstrebten 
Zweck, n&mlich die Umklammerung des Fingers mit Beseitigung 
des entgegenstehenden Hindernisses zu erreichen. Eine kleine 
Bewegung des Froscharms nach vorn oder ruckw&rts wurde ihn 
sogleich von der Hemmung befreien, aber nichts derart erfolgt 



^ fiber das Centram der Erhaltang des Gleichgewichts etc. 109 

So giebt das Thier also auch bei diesem Act keine Spur von 
AnpassuDgsvermogen za erkennea. Beilaufig sei noch bemerkt, 
dass eine Andeatung des Umklammerungskrampfes auch bei Weib- 
chen zu beobachten ist. Die Erscheinung ist bei ihnen viel 
schwacher, weil die dazu nothwendige Muskulatur im Vergleich 
zu der des Mannchens sehr wenig entwickelt ist*). 

Hat es uns bei den bisher betrachteten Bewegungsacten des 
gekOpften Frosches wenig Muhe gemacht, sie als einfache, von 
keinem Anpassungsyerm5gen beeinflusste, Reflexbewegungen zn 
kennzeichnen , so wird uDsere Aufgabe bei Weitem scliwieriger, 
wenn wir jetzt daran gehen, die Natur der Abwebrbewegungen 
aufzukl&ren. Bekanntlich macht das enthauptete Thier, wenn 
man seine Haut irgendwo reizt, Bewegungen, welche fast durch- 
weg den Character der ZweckmHssigkeit haben. Eneipt man ihn 
irgendwo, so wird das verletzende Werkzeug mit einer der Glied- 
maassen fortgeschleudert. Betupft man ihm die Haut mit SEure, 
so wird die gereizte Stelle sorgflLltig abgerieben. Die Mannich- 
faltigkeit dieser Bewegungen ist erstauolich. Sie wechseln nicht 
bloss je nach der Form der Reizuog, die man anwendet. Auch 
wenn man genau dleselbe Hautstelle in derselben Weise reizt, 
sieht man zu verschiedenen Zeiten das gek5pfte Thier in ab- 
weichender Weise verfahren. Bald wird die eine, bald die andere 
Gliedmaasse th&tig, um den Angriff abzuwehren. Im AUgemeinen 
ist es, wie Yolkmann nachwies, Regel, dass zuerst die 61ied« 
maassen der verletzten Seite gebraucht werden. Erst bei langerer 
Daner des Angriffs oder intensiverer Reizung sieht man auch die 
Gliedmaassen der anderen Seite in Bewegung gerathen. Ich 
brauche hier nicht darauf zuriickzukommen, dass die bohe Zweck- 
mdssigkeit dieser Bewegungen nichts dafur beweist, dass sie von 
einem im Ruckenmark thUtigen Seelenverm5gen abhEngen. Auch 
die grosse Mannichfaltigkeit in der Form der Bewegungen ist an 
sich kein Grund, sie als Ausfluss von Seelenth^tigkeit anzusehen. 
Wie ebenfalls schon fruher auseinandergesetzt wurde, musste eine 



*) Ygl. Ecker, Anatomie des Frosches. S. 48. 
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etwa im Rftckenmark wohnende Seele, am jene Bewegung nicht 
bloss wollen, sondern ausfuhren zukOnnen, die daza geeigneten 
Mechanismen gesondert zar Verfugung haben. Sind aber die 
Mechanismen erst da, so kOonen sie in ihrer voUen Maanicbfaltig- 
keit sich abspielen aach ohne das Zuthun einer Seele* Kurz wir 
mUssen andere Proben verlangen, wenn wir SeeleaverinDgea im 
Rackenmark annehmen soUen. Wir massen aach bier sachen, ob 
das eothirnte Thier, §.hnliGh wie das anversehrte Geseh5pf das 
Ziel der Abwehrbewegangen aach dann erreicht, wenn ihm be- 
siegbare Hindernisse in den Weg gelegt werden, wenn es mit 
einem Wort Anpassangsverm5gen ^.assern mass. 

In dieser Form ist die Aafgabe bereits von fraheren For- 
scheru auf diesem Gebiete rich tig gestellt, aber meiner Ansicht 
nach nicht von Allen vorartheilsfrei verfolgt worden. Man ist 
jetzt wohl ziemlich allgemein der Meinang, dass darch die be- 
kannten Versuche P finger's in dieser Rich tang nichts beviriesen 
worden ist Meines Wissens wenigstens haben AUe, welche seit 
dem Erscheinen der Pfluger'scben Schrift sich eingehend mit 
dem Stadium der Bewegangen der Enthaupteten besch&ftigten, 
sich gleich mir daruber aasgesprocben. Icb nenne Lotze, Auer- 
bach, Schiff*) and Sanders-Ezn**). Pfluger sah, dass ein 
Frosch, dem er ein Bein amputirt hatte, das unverletzte Bein der 
entgegengesetzten Seite zum Abwischen einer mit EssigsSare be- 
tupften Stelle benutzte, w§,hrend das unverstummelte Tnier im 
selben Fall das Bein derselben Seite dazu verwendete. Er glaabt, 
das Thier suche and finde in diesem Versuche ein neues Mittel 
zur Abwehr, nachdem das gewohnte nachstliegende durch die Am- 
putation vemichtet ist. Erwagt man aber, dass der nicht am- 
putirte gek6pfte Frosch keineswegs immer dieselbe Gliedmaasse 
benutzt, sondern ausnahmsweise aach die der anderen Seite neben 
jener verwerthet, so verliert Pfuger's Gedankengang die fiber- 
zeugende Wirkung. Die Benutzung der unverstummelten Glied- 



*) Lebrbuch der Physiolpgie des Menschen. S. 218. 
**) Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig. Jahrgang II. 
1867. S. 17. 
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maasse ist in diesem Fall nicht ein neues, durch einen 
psychischen Act aufzufindendes Mittel, sondern der 
Ausdruck eines ebeaso genau vorgearbeiteten Reflex- 
mechanismus, wie esderauf der anderen Seite ist. Dass 
die andere Seite ihr Spiel nicht einstellt, obwohl sie zwecklos 
arbeitet, sieht man an den zuckenden Bewegungen des amputirten 
Stumpfes. So scheint mir also das von P finger angegebene 
Experiment nur eine Best&tigung des Yolkmann'schen Satzes 
zu enthalten, flass ein Reiz, zumal ein intensiver nicht bloss 
zweckm&ssige Bewegungen einer, sondern mehrerer Glied- 
maassen ausldsen kann. 

Weit werthvolleres Material far die Beleuchtung unserer Frage 
liefern einige Versuche von Auerbach, welche leider zu wenig 
bekannt geworden sind, und die ich daher mit den Worten des 
Yerfassers ausdrucklich v^iedergeben will. Auerbach schreibt:*) 
„Wenn man einen enlhaupteten Frosch auf den Rucken gelegt 
nnd er nach einiger Zeit seine Beine wie gewOhnlich an den Leib 
gezogen hat, nnd man benetzt nnn die Haut Qber einer Wade oder 
die Plantarseite des Tarsus, so ist die eintretende Bewegung 
folgende: Das Thier streckt beide Beine aus, nahert sie zugleich 
gegeneinander, so dass sie sich in der Verlangerung der Mittel- 
linie des E5rpers begegnen, und reibt nun ihre unteren Partieen 
mit den Plantarseiten aneinander durch alternirende Beuge- und 
Strecbbewegungen. Diese Bewegungen gehen ziemlich in der- 
selben Ebene vor sich, in welcher der Rumpf des Thieres liegt. 
Ich variirte nun dieses Experiment in folgender Art: Den ge^* 
k5pften Frosch legte ich mit dem Rucken auf ein Brettchen und 
befestigte auf diesem den Rumpf mit vier DrahtnUgeln dermaassen, 
dass er unverruckbar war, indem ich zwei der Nagel durch die 
Haut der Halswunde , die beiden anderen durch die Haut' der 
Lendengegend in das Brettchen schlug. Jetzt erfasste ich den 
' einen, z. B. den linken Fuss, streckte das Bein in Enie- und 
Fussgelenk, hob es durch Flexion im Huftgelenk bis beinahe zu 



♦) Gfinsburg's Zeitschrift fttr Win. Medicin. Jahrg. IV. Hft. IV. S. 487. 
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senkrechter RicbtiiDg und spreizte es zugleich durch Abduction 
nach AnsBen. Das Thier strebte kr&ftig sich loszaarbeiten, aber 
icb bielt den Fuss fest und betupfte die oben bezeichnete Stelle 
mit Scbwefels&ure. Beruhte nun die dort gescbilderte Gegen- 
bewegung auf einem bestimmt angelegten Reflexprozess, so wive 
nicht einzusehen, warum das rechte Bein jetzt nicbt ebenCaUs in 
der Ebene des Rumpfes die abwechselnden Streckungen and 
Beugungen h&tte machen soUen. In der ersten Hast verfehlte in 
der That das Thier die gereizte Stelle; sehr badd aber richtete 
es das Bein mehr in die HObe, f&hrte es zugleich weit nach der 
linken Seite hinuber und erreicbte so die schmerzende Gegend, 
welche dann in dieser ungewOhnlichen Stellung gerieben wnrde.^ 

^In diesem Experimente war der schmerzende Theil in ver- 
&nderter Lage. Man hat aber h&ufig Gelegenheit zu beobacbteo, 
dass nach einer Reizung die erste Gegenbewegung verschieden 
ausffillt, je nachdem das reibende Glied vor Beginn jener sich in 
verschiedenen Lagen befunden hat.^ 

^Wenn man eine Stelle der Brust- oder Oberbauchgegend 
benetzt und das im Atlas durchschnittene Thier seinen Arm auf 
derselben Seite gerade vorn liegen hat, so wischt es die geatzte 
Stelle einfach durch abwechselnde Streckungen und Beugungen 
jenes Arms. Liegt aber der Frosch zur Zeit der Reizung zu- 
f&Uig mit dem Rucken auf diesem Arm, so dass der letztere sich 
zwischen Riicken und Tisch befindet, so kann das Strecken und 
Beugen des Arms in dieser Lage zu keiner Reibung der Vorder- 
'flache des Rumpfes fuhren; deshalb bringt der Frosch den Arm 
erst nach vorn herum und fangt dann an zu reiben.^ 

,,Aehnliche einleitende Bewegungen sehen wir in anderen 
Fallen die Hinterextremitaten vornehmen, wenn sie far die Rei- 
zung bestimmter Stellen sich in ungunstiger Stellung befunden 
haben.^ 

„Also wenn die chemische Reizung einer Edrperstelle ein 
bestimmtes Glied in Th&tigkeit setzt, so ist die Bewegung des- 
selben nicht immer genau dieselbe; aber immer l&uft sie darauf 
hinaus, dass die gereizte Stelle gerieben wird.^ 
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^Wenn man alle diese ErscheinuDgen in Betracht ziebt, so 
kann man nieht anders als glauben , dass diese Relbung der 
geatzten Stelle als vorgestellter Zweck, das Treibende jener Be- 
wegung ist, und dass dieses Streben bestimmt wird durch eine 
localisirte Empiindung des Scbmerzes und geleitet durch eine 
Gobrauchskenntniss der motorischen Apparate.^ 

Auerbach's Experimente sind sehr interessant, und die aus 
ihnen gezogenen Folgerungen gewiss nicfat ohne Berechtigung. 
Ich kann mir sehr wohl denken, dass Vielen die von ihm ge- 
gebene Begrundung genugen wird, um das Yorhandensein von 
Seelenverm5gen im Ruckenmark als gesichert anzunehmen. Mir 
genugen seine Grunde nicht. Nicht etwa dass ich, weil der ge- 
kOpfte Frosch beim Anziehen der Seine oder beim Umarmungs- 
krampf kein Seelenverm5gen Eussert, nun durchaus geneigt w^re, 
ihm auch im Uebrigen Seeleabzusprechen. Im Gegentheil, 
weil ich erwiesen habe, dass nach Yerstummelung des Gehirns 
SeelenvermOgen in gewissen Spharen bleibt, in anderen er- 
lischt, bin ich an sich dem Gedanken durchaus nicht abhold, 
dass auch das gek5pfte Thier noch fur eine kleine Sphare, nam- 
lich fur die der Abwehrbewegungen, mit Anpassungsverm5gen 
d. i. mit Seelenverm6gen ausgestattet sein konne. Aber ich ver- 
lange, um das annehmen zu k5nnen, allerdings uberzeugende 
Beweise. Mein Standpunkt bleibt der , dass ich so lange als 
irgend m5glich mit der Annabme auszukommen suche, dass die 
Bewegungen, welche ich sehe, von mASchinenartigen Yorrichtungen 
abhangen. Erst dann, wenn die Bewegungserscheinun- 
gen so verwickelter Natur scheinen, dass mein Denk- 
vermdgen nicht ausreicht, um mir eineMaschine vor- 
zustellen, die das alles verrichtet, erst dann ent- 
schliesse ich mich dazu, zu sagen: Hier spielt das 
mit, was wirSeele nennen. Solchen strengen Anforderungen 
gegenuber scheinen mir auch Auerbach's Yersuche nicht be- 
weiskraftig, wie ich sogleich erlautern will. 

Es steht voUkommen fest, was Auerbach in seinen Expe- 
rimenten zeigt, dass der gekopfte Frosch seine Gegenbewegungen 

OoltZi Beitrago. 8 
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nicht bios nacb dem Orte and der Form der Reizung, sondem 
einigermaassen aucb nach der Lagenmg seiner EOrpertbeile ein- 
ricbtet. Aucb Sanders-Ezn*) bat diesen Umstand bei seinen 
UntersQchungen berficksicbtigt. Mir scbeint aber die Regolimng 
der Bewegung je nacb der Lagerung des KOrpers nocb in das 
Bereicb dessen zu fallen, was eine allerdings recbt verwickelte 
MascbinenYorricbtung zu leisten vermag. Wir kennen in jedem 
Augenblick mit grosser Genauigkeit die Lagerung unserer EOrper- 
tbeile zu einander. Wenn wir aus dem Scblaf erwachen, so 
braucben wir uns nicbt erst durcb das Gesicbt oder Getast zu 
unterricbten, wie unsere Gliedmaassen zu einander liegen, sondern 
wir wiss n das sofort. Begreiflicber Weise erblllt unsere Seele 
ibre Eenntniss Ton der Lage unseres EOrpers durcb die Erre- 
gungen centripetaler Nerven, die fortwEbrend den grossen Nerven- 
centren zustrOmen. Die Summe dieser Erregungen muss bei jeder 
EOrperbaltung eine andere sein ; denn sonst wurde die Seele die 
yerscbiedenen Edrperbaltungen nicbt unterscbeiden k5nnen. Wenn 
es aber feststebt, dass diese Erregungen auf die Seele wirken, so 
ist es aucb m5glicb, dass sie auf die im Ruckenmark gelegenen 
mecbanischen Gentren wirken, und wenn zugegeben wird, dass 
die Siimme der Erregungen bei jeder EOrperbaltung verschieden 
ist, so muss aucb die Einwirkung auf die Ruckenmarkscentren in 
jedem Falle eine andere sein. Eurz es ist denkbar, dass die 
Muskelcombinationen, welcbe in Tbatigkeit gerathen^ wenn eine 
Edrperstelle in irgend einer .Weise gereizt wird, jedesmal regulirt 
werden durcb die im selben Augenblick vorbandene E5rperbaltang. 
Genauer betracbtet ist diese Regulirung nicht wunderbarer als die 
andere, dass die Muskelcombination sicb andert nacb der Form 
und der Angriffsstelle des Reizes. 

Yielleicbt wird mancber Leser den Eopf schutteln zu der 
Ausdebnung yon Regulirungsf^bigkeit, welcbe icb nocb mit dem 
Begriff der Mascbinenvorricbtung vereinbar balte. Scbon bei Ge- 



*) G. Ludwig, Arbeiten aus der phjsiologischen Anstalt zu Leipzig. 
Jabrg. 1867. S. 3. 
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legenheit der Besprechung der Bewegungen, welche Thlere mit 
verstummeltem Gehirn zeigen, habe ich mich ausfuhrlich uber 
diese Materie ausgesprochen. Es ist indess bei der Schwierigkeit 
dieser Fragen vielleicht nicht uberflussig, wenn ich hier nochmals 
an einem Beispiel zeige, wo fur mich der BegriflF Maschine auf- 
h6rt und die Seele anfangt. 

Als Rem pel en seine Schachmaschine uberall fur Geld spielen 
liess, musste jeder Einsichtige wissen, dass der Zuschauer hier 
ein Opfer des Betrugs wurde. Es ist ganz undenkbar, dass in 
einer Maschine alle die unberechenbaren Gombinationen des k5nig- 
lichen Spiels vorgesehen sein k5nnen. Deshalb musste eine Seele 
die Maschine regieren. Bekanntlich war in der That in dem . Auto- 
maten ein kleiner Mensch verborgen, welcher die Arme der Ma- 
schine zu den verschiedenen Ziigen lenkte. Wenn nun ein Thier 
Aehnliches leistet wie der Automat Kempelen's, d. h. wenn 
es auch in den Fllllen zweckentsprechend handelt, 
welche als unbetechenbar nach menschlicher Fas- 
sungskraft unm5glich in einer Maschinenvorrichtung 
vorgesehen sein konnten, dann schreibe ich dem Thier 
SeelenvermSgen zu. An den Fr5schen ohne Grosshirn sahen 
wir Bewegungserscheinungen, welche wirklich diese Probe aus- 
halten. Wenn ein Thier ohne Grosshirn auch dann noch Hinder- 
nisse umgeht, wenn man ihm ein Bein angenaht hat, so kann 
diese' Handlung nach menschlichem Denkvermogen nicht abhSngen 
von einer vorgesehenen Einrichtung im Gehirn, welche wir Ma- 
schine nennen durfen; sondern das Thier muss SeelenvermSgen 
haben. Die Untersuchung, welche feststellen soil, ob auch die 
Abwehrbewegungen des gekSpften Frosches AnpassungsvermSgen 
verrathen, wird ahnliche Wege einzuschlagen haben. Wir werden 
das Thier unter Bedingungen bringen, von denen wir annehmen, 
dass sie in einer Maschinenvorrichtung nicht vorgesehen sein kOn- 
nen, und dann zusehen, ob das Thier unter so erschwerenden 
Verhaltnissen ebenso das richtige Mittel findet, einen bestimm- 
ten Zweck zu erreichen, wie das unverstummelte Thier. 

Gleich den friiheren Beobachtern habe auch ich das Studium 
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der Bewegungen, wie sie nach AetzuDg mit S^ure eintreten, sor 
Grundlage meiner Untersucbungen gemacbt. Diese Bewegungen 
empfeblen sicbv deshalb; weil sie sebr constant erfolgen. Aus der 
grossen Zabl von Yersucben, die ich in dieser Ricbtung angestellt 
babe^ will icb nur diejenigen heransbeben, deren Ergebniss geeignet 
schien, meine Ueberzeugung in dieser Frage wankend zu machen. 

Das mit AnpassungsvermDgen ausgestattete Tbier ist, wie wir 
saben, auch dann im Stande einen bestimmten Zweck zu errei- 
cben, wenn man in dem Getriebe der Mecbanismen, welche ge- 
w5bnlich dabei tb&tig sind, erbeblicbe St5rungen anrichtet, w&b- 
rend ein einfacber Mechanismus im Sinne unserer Mascbinen leicht 
leistungsunfabig wird, wenn man einen Tbeil seines Raderwerks 
yernicbtet. Yon diesem Gedankengange geleitet, stellte ich fol- 
gende Yersucbe an: 

Icb zerbrach eiper Anzahl gek5pfter FrOsche beide Ober- 
scbenkel, bracbte sie in die Bauchlage und reizte bei jedem die 
Haut der Ereuzgegend unweit der Mittellinie durcb Aufpinselung 
Ton Essigsaure. Fast Alle trafen trotz dieses stOrenden Eingriffs 
mit dem Fusse der zerbrochenen Gliedmaasse die geatzte Stelle. 
Dasselbe Ergebniss erbielt icb, als icb eine Anzahl anderer ge- 
kdpfter FrCsche an derselben Stelle reizte^ denen ich zuYor beide 
Unterschenkel zerbrochen hatte. 

Einem grossen enthaupteten Frosch zerbrach ich den rechten 
Oberschenkel, und schob die beiden Brucbenden des Knochens 
so weit uber einander, dass der Oberschenkel erheblich verkurzt 
wurde. Dann band ich die Brucbenden mit Eisendraht zusam- 
men, so dass die verkurzte Gliedmaasse wieder Festigkeit erbielt 
Hierauf amputirte ich den linken Schenkel und reizte die Rucken- 
haut rechterseits mit Essigsi,are. Auch dieses Thier traf mit der 
yerunstalteten yerkurzten Gliedmaasse richtig die ge§.tzte Stelle. 

Nach kurzer Ueberlegung musste ich mir sagen, dass diese 
Yersucbe nicht beweisen, dass das gekOpfte Thier mit Anpas- 
8ungsverm5gen handelt. Wenn man das Yerfabren des gekdpften 
Thieres mit unversebrten Beinen bei Aetzung derselben Hautstelle 
genauer betrachtet, so siebt man, dass das Tbier keineswegs bios 
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gerade die geEtzte S telle reibt,- sondern in ziemlicher Ausdehnang 
in der ganzen Nachbarschaft mit dem Fusse herumfUhrt. Denkt 
man sich nun, dass bei dem Thier mit zerbrochenem oder ver- 
kurztem Schenkel genau dieselben MuskelcombinatioDen in der- 
selben Reihenfolge und mit der gleichen IntensitUt der Zusammen- 
ziehung . arbeiten , so leuchtet es ein, dass auch mit der vernn- 
staltetea Gliedmaasse die ge&tzte Stelle getroffen werden kann. 
Man ist nicht genOthigt anzunehmen, dass das Thier nach dem 
stCrenden Eingriff anders handelt, als es ohne denselben gethan 
hStte. 

Weit weniger leicht war mir die Entscheidnng nach einigen 
anderen Versuchen. 

Ich nHhte einem gekSpften Frosch die Haut fiber der linken 
Achillessehne an die Haut der rechten Eniekehle fest. Dann 
pinselte ich linkerseits anf die Ereuzgegend EssigsEure. Das Thier 
wischte sich die gereizte Stelle mit dem linken Fuss ab, obwohl 
dieser in seinen Bewegungen durch den angehefteten rechten 
Schenkel schwer gehemmt war. 

Um den Plan, welcher mir bei dem folgenden Versuch vor- 
schwebte, zu verdeutlichen, will ich einige Bemerkungen vorauf- 
schicken : 

In meiner Eindheit sah ich in einer Jahrmarktsbude einen 
Automaten in Gestalt einer ballmHssig kostiimirten Dame, mit 
welcher der Schansteller im Saale herumtanzte. Nachdem er 
sie auf ihren Platz zurfickgefuhrt, zog die Dame zum Staunen 
des Pablikums ihr Taschentuch und wischte sich die scheinbar 
schwitzende Stirn. Die Beweguog wurde h5chst grazi5s ausge- 
fuhrt, und sammtliche Gelenke der Gliedmaasse fungirten dabei 
in entsprechender Weise. Wie unterscheidet sich nun eine solche 
Bewegung eines Automaten von der eines beseelten Menschen? 
In der dargestellten Forni, wenn keine Hindernisse da sind, gar 
nicht. Gesetzt aber ich 8t5re das Spiel des Automaten - Arms, 
indem ich z. B. das Ellbogengelenk im rechten Winkel feststelle, 
so wird, wenn der Arm die nicht gehemmten Bewegungen in den 
anderen Gelenken in derselben Weise wie fruher ausfuhrt, die 
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Stim von der Hand nicbt mehr erreicht werden, weil die sonst 
dazu mitholfende Beugung des EUbogengelenks gehindert ist 
Unter denselben Verh^ltnissen wird der beseelte Mensch gleich- 
wohl den erstrebten Zweck, die Beruhrnng der Stirn erreicben. 
Bringe icb bei ihm das Ellbogengelenk in eine fixirte anchylo- 
tiscbe Stellung von einem recbten Winkel, so wird er dennoch 
mit den Fingern desselben Armes die Stirn beriihren k5nnen, 
v^eil er zum Ersatz fur die feblende Beugung im Ellbogengelenk 
eine um so starkere Beugung im Handgelenk vollfubrt. Er handelt 
eben mit Anpasfiungsverm5gen. Auf Grund solcher Betrachtungen 
stellte icb das folgende Experiment an: 

Icb nagle den Rumpf eines gekdpften Froscbes auf einem 
Brette in der Baucblage fest. Aucb die Arme werden auf der 
Unterlage unbeweglicb fixirt. Hierauf nahe icb die Haut uber der 
Achillessehiie des recbten Beines zusammen mit der Achillessebne 
des linken Fusses. Wenn icb nunmebr den linken Fuss irgendwo 
auf dem Brette festnagle, so wird dadurcb zugleicb das mit ibm 
verbundene recbte Bein fixirt. Je nacb der Stelle, an welcber 
icb den linken Fuss befestige, wird die Winkelstellung des recb- 
ten Hiiftgelenks und Eniegelenks bestimmt werden. Icb nagelte 
nun den linken Fuss so fest, dass das recbte Bein folgende fixirte 
Lagerung erbielt. Die Acbse des recbten Oberscbenkels bildete 
mit der Mittellinie des Rumpfes einen Winkel von 90 Grad. Ober- 
scbenkel und Unterscbenkel waren im Kniegelenk so genahert, 
dass ein Winkel von 70 Grad entstand. Auf solcbe Weise war 
das ganze Tbier in der angegebenen Stellung unbeweglicb ge- 
macbt, bis auf den recbten Fuss, welcber im Fussgelenk frei be- 
weglicb blieb. Jetzt pinselte icb auf die Haut der Ereuzgegend 
recbts von der Mittellinie etwas Essigsaure auf. Wenn icb die- 
selbe Stelle bei einem Tbier mit ungefesselter Gliedmaasse reize, 
so wird das Bein in Huftgelenk und Kniegelenk stark gebeugt 
und der Fuss erreicbt durcb Dorsalflexion im Fussgelenk leicht 
die geatzte Stelle. In unserem Falle sind Huftgelenk und Knie- 
gelenk in ungiinstigen Winkelstellungen fixirt. Wenn das Tbier, 
sagte icb mir, in dem ibm einzig freigelassenen Fussgelenk nur 
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die BeweguDg ansfuhrt, welcbe es bei Yollkommeii freiem Ge- 
brauch der Gliedmaasse machen wurde, so kann es nimmermehr 
die geHtzte Stelle erreichen. Was gescbiebt aber? Der recbte 
Fuss wird in eine nngewObnlicb verstarkte Dorsalflexion gebracht, 
und da diese noch nicht zureicht, um die Zebenspitzen an den 
gereizten Pankt zu fubren, so werden die Zeben in Hyper- 
extension gebracbt. Der Fuss, welcber bei ungefesseltem 
Bein unter sonst gleicben Bedingungen gerade bleibt, wird so 
stark gebogen, dass seine DorsalflEcbe eine bedeutende Aus- 
b5hlung zeigt. Eurz in Folge der Fixirung der oberen Gelenke 
seben wir als Ausglejcbung eine ungew5bnlicbe zweckentspre- 
cbende Bewegung in alien Fuss- und Zebengelenken. Auf diese 
Weise gelangen die Spitzen der Zeben ricbtig bis zur ge&tzten 
Stelle, um dort unvoUkommene Reibebewegungen auszufubren. 

Das £rgebniss dieses Versucbs war ganz dazu angetban, mir 
die Meinung nabezulegen, dass das Tbier in diesem Falle mit 
Anpassungsverm5gen bandelt. Nacbdem icb aber fiber den Vor- 
gang nacbgesonnen , babe icb micb dennocb nicbt entmutbigen 
lassen in dem Bestreben,, aucb diese so zweckentsprechende Ab- 
anderung in dem Tbun des Tbieres als das Werk einer Mascbinen- 
tbEtigkeit zu erklaren. Um leicbt verst&ndlicb zu sein, will icb 
wieder an den oben erwSJinten Automaten anknupfen. Der Mecba- 
nikus, welcber ibn baut, kann das Treibwerk, durcb welches die 
Hand gegen die Stirn bin bewegt wird, so einricbten, dass es 
erst dann eine Hemmung erfabrt, wenn die Finger die Stirn be- 
rubren. Die Bewegung der einzelnen Abscbnitte des Automaten- 
armes werde z. B. durcb Darmsaiten bewirkt, welcbe Hhnlicb wie 
die Sebnen unserer Muskeln befestigt sind. Bringt man das Ubr- 
werk in Gang, so werden die s&mmtlicben Darmsaiten angezogen, 
der Arm leicbt in alien seinen Gelenken gebeugt, bis die Finger 
die Stirn berubren, wodurcb das Spiel des Ubrwerks unterbrocben 
wird. Wenn icb nun bei einer solchen Mascbine das EUbogen- 
gelenk unbeweglich feststelle, so werden zwar diejenigen FEden, 
welcbe den Vorderarm im Ellbogengelenk beugen, vergeblicb an- 
gespannt, dafur arbeiten aber die an der Hand befestigten mit 
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urn so grSsserem Erfolg. Das Uhrwerk bleibt linger in Thatig- 
keit, weil die Finger nicbt sogleich die Stirn erreichen kdnnen. 
Dadurch werden die Sehnen, welche die Hand bewegen, starker 
angespaniit. Das Handgelenk wird demgem^ss mehr gebeugt, und 
die Finger beruhren schliesslich doch die Stirn. Also aucb ein 
Automat ist denkbar, bei welchem die Fixirung eines Gelenks 
die scbliesslicbe Erreichung eines bestimmten Zwecks nicht un- 
bedingt verhindert. Aehnlich wie bei diesem Automaten denke 
ich mir nun auch den Vorgang beim gekCpften Frosch. Die Haut 
wird durch Essigs&ure gereizt. In Folge davon werden gewisse 
Nervencentren im Ruckenmark stark erregt Yon diesen aus 
werden gewisse Muskelgruppen in Thatigkeit versetzt, deren Zu- 
sammenziehungen um so lebhafter werden, je I&nger es dauert, 
bis der Reiz entfernt oder auf andere Weise unterdruckt wird. 
Wenn ich nun die Haut der Kreuzgegend Htze, so gerathen in 
ThUtigkeit die Muskeln, welcbe den Oberschenkel an den Leib 
Ziehen und das Eniegelenk beugen. Ibre Wirksamkeit wird aber 
aufgeboben durch die fixirte Stellung des Ober- und Unterschen- 
kels. Dagegen arbeiten mit steigendem JErfolg die mit der Fort- 
dauer des Reizes immer heftiger angeregten Muskeln, welche 
Dorsalflexion im Fussgelenk und Extension der Zeben bewirken. 
So erklEre ich die scbliesslicbe Erreichung des Zwecks, d. i. die 
Berubrung der geatzten Stelle durch die forcirte Thatigkeit der 
gew5bnlicb dazu angewandten Mittel. Da dasselbe geleistet wer- 
den kann von einer zweckmSssig construirten Maschinenvorrich- 
tung, 80 ist die Annahme von Seelenverm5gen im Ruckenmark 
durch diesen Versuch nicbt erwiesen. 

Auch der vorher erwahnte Versuch, in welchem ich die Haut 
fiber der Achillessehne der einen Seite zusammenn&hte mit der 
Haut der Kniekehle der anderen Seite, findet seine Erkl^rung 
unter der Annahme, dass die nach der Aetzung auf einfach reflecto- 
rischem Wege in Thatigkeit versetzte Muskulatur in forcirter Weise 
angestrengt wurde. 

Nach diesen Erfahrungen war es meine Aufgabe, das Expe- 
riment so einzurichten, dass das Thier selbst durch eine forcirte 
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Anstrengung der gewOhnlich thEtigen Muskeln das der Erreichung 
des Zweeks entgegenstehende Hinderniss nicht besiegen kann. 
Ich war bedacht das Hinderniss so anzubringen, dass es nur 
dann and zwar mit Leichtigkeit umgangen werden konnte, wenn 
das Thier, bevor es sich daran macht, den Reiz zu entfernen, 
zuerst durch eine v5llig abweicbende Bewegung die Gliedmaasse 
um das Hinderniss herumfuhren muss. Das Yerfabren, welches 
ich bei diesen Experimenten einscblag, war folgendes: 

Ich befestige einen gek5pften Frosch in der Bauchlage mit 
NS^geln derartig auf einem Brettchen, dass nur die hinteren Glied- 
maassen frei beweglich bleiben, von denen ich nach Bedurfniss 
auch noch eine oder die andere fixiren kann. Die Bewegungen, 
welche das Thier fur gewdhnlich macht, sobald eine Stelle des 
Rnmpfes mit Essigsaure gereizt wird, hatte ich zuTor genau stndirt. 
Ich bringe nun auf dem Wege, den die Gliedmaasse zuruckzu- 
legen pflegt, um zu . der ge§.tzten Stelle zu gelangen, ein Hinder- 
niss an, indem ich z. B. an passenden Punkten weit hervorragende 
N&gel ins Brett einschlage oder eine fixirte Scheibe aufstelle. 
Die Gliedmaasse st5sst nach Reizung der Haut an das Hinderniss. 
Aendert sich nun das Muskelspiel^ indem die Gliedmaasse ganz 
abweichende Bewegungen macht, um zunHchst um das Hinderniss 
herumzukommen, so wird man dies als eine Eundgebung des 
Anpassungsverm5gens ansehen k5nnen. 

Derartige Versuche babe ich in grosser Menge angestellt. 
Ich uberzeugte mich bald, dass der gekdpfte Frosch 
unter solchen Verhaltnissen keine Bewegungen macht, 
die man als Ausfluss von SeelenvermOgen ausgeben 
musste. Es war aber ndtbig, um dieses Resultat geh5rig abzu- 
sch&tzen, vergleichende Untersuchungen an unversehrten Fr5schen 
anzustellen. Ich habe solche in ganz derselben Weise auf dem 
Brette befestigt und beobachtet, wie sie sich verhielten, wenn 
ihre Haut irgendwo mit £ssigs9,ure betupft und die gew5hnlich 
beim gek5pften Frosch darauf folgende Bewegung durch ein auf- 
gestelltes Hinderniss erschwert wurde. Meistens macht dann das 
Thier, statt auf das Abwischen der S&ure bedacht zu sein, jene 



122 Ueber den Sitz der Seele des Frosches und 

iiDruhigeD, zappelnden, unregelm&ssigen Bewegungen, welebe 
andeuten, dass das Thier bestrebt ist sich loszureissen und 
zu fluchten. Die Seele des gefesselten unversebrten 
Froscbes ist offenbar vorzagsweise in dieser Ricb- 
tnng tbiitig. Nur gelegentlicb fShrt der Fuss nacb der geatzten 
Stelle und st5s8t auf das Hinderniss. Niemals sab icb aber, dass 
der Froscb irgend welcbes Geschick zeigte, das Hinderniss zu 
umgeben. Von einem metbodiscben, folgericbtigen Aufsucben des 
ibm zur geHtzten Stelle bin nocb oifen gelassenen Weges ist keine 
Rede. Macbte icb dieselben Yersucbe mit Frdscben obne Gross- 
birn, so verbielten sie sicb im Ganzen rubiger. Aucb bei ibnen 
siebt man aber vorzagsweise solcbe Bewegungsacte^ welche auf 
Losreissen und FlUcbten binzielen. So oft er Abwehrbewegungen 
zu macben versucbt, zeigt er ebenso wenig Gescbick, mit Um- 
gebung des Hindernisses zur geEtzten Stelle zu gelangen, wie der 
entbirnte Froscb« 

Eurz der birnbesitzende Froscb &ussert in der 
Spb&re der Abwebrbewegungen ebenso wenig Seelen- 
Yerm5gen wie das entbirnte Tbier. 

Der bebirnte Froscb bat das Manko, welcbes er bier zeigte, 
auf andere Weise so zu sagen gutgemacbt. In der Spb3.re der 
Fortbewegung und der Bewegangen zur Erbaltung des Gleicb- 
gewicbts gab er unzweideutige Beweise von SeelenvermOgen. 

Dagegen babe icb keinen uberzeugenden Beweis 
dafiir gefunden, dass der birnlose Froscb Seelenver- 
m5gen bat. Darum sprecbe icb es ibm ab. 

Yon den vielen Yersucben, durcb deren Ergebniss mein Ur- 
tbeil Begrundung fand, will icb nur wenige Beispiele anfubren: 

Icb befestige Rumpf und linkes Bein eines gekOpften Froscbes 
in Baucblage. Dann bringe icb zwiscben Oberscbenkel und Unter- 
scbenkel des frei beweglicben recbten Beines einen Porzellan- 
Spatel von 2\ Centimeter Breite. Hierauf pinsele icb etwas Essig- 
sEure auf die Kreuzgegend recbterseits. Das Thier stCsst fort- 
wahrend mit der recbten Pfote gegen den Spate!, obne den Ver- 
sucb zu macben, das Hinderniss zu umgeben. Ein Mittel zum 
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Ziele zu kommen, besitzt das Thier in einer vorbereitenden Be- 
wegung, die es sehr wohl im Stande ist auszufuhren. Jedermann 
kennt die Bewegung, welche Fr5sche so haufig unmittelbar nach 
der Eopfung machen. Sie greifen mit beiden Hinterfussen weit 
nach vorn in die Halswunde. Wenn das Thier eine solche 
Streckung im Kniegelenk mit gleichzeitiger Bewegnng des Ober- 
schenkels nach Yorn machen wollte, so k5nnte es sehr bequem 
um den Spatel herumkommen und durch nachfolgende Knie- 
beugung zur geatzten Stelle gelangen. Allein er findet dieses 
scheinbar naheliegende Mittel nicht. Die ge&tzte Stelle bleibt 
ungeputzt. 

Macht man denselben Versuch mit einem Frosch, dem man 
bios das Grosshirn genommen hat, so verlauft er wenig abwei- 
chend. Das Thier spritzt, nachdem man ihm die Essigsaure auf- 
gepinselt hat, mit kraftigem Strahle Earn aus dem After, macht 
unruhige Bewegungen sammtlicher gefesselter Gliedmaassen, st5sst 
mit dem freibeweglichen Fuss ebenso fruchtlos gegen den Spatel, 
und weiss ebenso wenig die ge§.tzte Stelle auf zweckentsprechende 
Weise zu erreichen wie der gekOpfte Frosch. 

Ein anderes Beispiel: 

Ich befestige den Rumpf eines gek5pften Frosches in der 
Bauchlage, wie in dem vorigen Versuch, lasse aber beide Hinter- 
beine ungefesselt. Dann lagere ich jederseits die Oberschenkel 
des Thieres so, dass ihre Achse mit der Mittellinie des Rumpfes 
einen Winkel von etwa 110 Grad bildet. Dicht neben der Haut 
der Kniekehle jederseits schlage jch in das Brett einen cylindri- 
schen weit hervorragenden Nagel seakrecht ein. Dieser Kagel 
darf die Haut des Thieres nicht yerletzen. Hierauf bringe ich 
beide Eniegelenke in ganz spitzwinklige Beugung, so dass jeder 
Yorstehende Nagel von dem entsprechenden Schenkel umgriffen 
wird in derselben Weise, wie wir eine quer in die Kniekehle 
gelegte Stange umfassen, wenn wir die Wade dem Oberschenkel 
nlihern. Das Thier verharrt ruhig in dieser Lage. Jetzt pinsele 
ich auf die Haut des ausseren En5chels und den &usseren Fuss- 
rand beiderseits etwas Essigs3.ure. Die Bewegung, mit welcher 
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der uDgefesselte enthauptete Froscb anf diesen Eingriff zn ant- 
worten pflegt, ist oft beschrieben. £r n&bert beide Fusse ein- 
ander, so dass sie sich hinter dem Rumpf in der YerlEDgerung 
der Mittellinie des Thieres treffen, und reibt dann die Fusse 
gegen einander. Anch ia nnserem Falle sehen wir diese Bewe- 
gnng einleiten; aber es kanii auf dem gewdbnlicben Wege eine 
AnnEhernng der beiden FQsse nicht erfolgen, well die der Enie- 
keble jederseits anliegenden Nfigel es nicht gestatten, das Bein 
auf dem geraden Wege nach hinten der Mittellinie zuzufuhren. 
Obwohl awecklos, dauern die zuckenden Bewegungen eine Weile 
fort, durch welche die Beine immer gegen die im Wege stehen- 
den NUgel gedruckt werden. Der Frosch arbeitet gelegentlich 
auch mit den Fussen an den N&geln herum, als wenn er sie 
wegdrucken wollte. Da mit einem Mai macht er mit den Ober- 
schenkein eine von der frfiheren ganz abweichende Bewegung. 
Er reisst sie ganz nach vorn an den Leib, entfernt damit die 
Enie von den N&geln und kann nun frei von jeder Hemmung 
die Fusse zwischen den N&geln aneinander reiben. 

Der Frosch, welcher blos'^das Grosshirn eingebfisst hat, ver- 
f&hrt in derselben Lage ganz &hnlich, nur dass er bedeutend 
friiher die Fiisse nach vorn and von da mit Erfolg zv^ischen die 
Hemmungen bringt. 

Dieses Beispiel babe ich deshalb angefuhrt, weil es scheinbar 
dafur spricht, dass der Frosch hier das richtige Mittel findet, 
um .mit Erfolg die Hemmungen zu umgehen. Man v^ird indess 
anderer Meinung, wenn man genau das Verhalten des unge- 
fesselten gekOpften Frosches nach Reizung derselben Hautstelle 
beobachtet. Man sieht, dass dieser zun&chst die FQsse aneinander 
reibt, dann die Schenkel kr&ftig an den Leib zieht und gelegent- 
lich von Neuem die ge&tzten Stellen abputzt. Es hat keine 
Schwierigkeit den Wechsel der Bewegungen zu erkl&ren. Un- 
mittelbar nach der Reizung wird das Centrum im Ruckenmark, 
welches die Wischbewegung leitet, in m&chtige Erregung versetzt. 
Das Tbier streckt die Beine nach hinten aus und reibt gegen- 
seitig die Fusse. Aher eben dieser Act, die kr&ftige Streckung 
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der Beine wirkt wiederum als Reiz auf ein anderes Centrum im 
Ruckenmark, durch welches das Anziehen der Beine veranlasst 
wird. So werden Bewegungsacte zweier yerschiedener Gentren 

nach einander durch denselben Reiz ausgel5st und daher der 

> 

Wechsel der Erscheinungen. Stellt man den Versuch an einem 
unversehrten Thiere an, dessen Rumpf man befestigt hat, so sind 
die zwischenein erfolgenden Anziehbewegungen der Beine viel 
kraftiger und lebhafter, weil bei diesem Thier ausser den Rucken- 
markscentren auch noch die Gentren des Gehirns, namentlich das 
Gentrum der Fortbewegung, heftig erregt werden. Das gefesselte 
Thier empfS.ngt zwischen den Wischbewegungen den Antrieb zu 
einem Sprunge und zieht aus diesem Grunde die Beine an. 

Nach diesen vergleichenden Beobachtungen werden die Ver- 
suche mit den Thieren, welchen wir die Kniekehlen fiber hem- 
mende NEgel legten, leicht verstSindlich. Man braucht sich nur 
Yorzustellen , dass diese Thiere genau ebenso handeln, als wenn 
gar keine Hemmungen da waren, und AUes ist erklart Zuerst 
erfolgt die Reflexbewegung, vermdge deren die Beine nach hinten 
gestreckt und die Fusse aneinander gerieben werden. Zu einem 
Resultat kommt es nicht, weil die Nagel im Wege stehen. Dann 
tritt die zweite Reflexbewegung auf, das Anziehen der Beine. 
Damit werden diese frei von den Hemmungen, und nun wieder- 
holt sich die erste Reflexbewegung mit sichtbarem Erfolg. 

Ich halte er fur fiberflussig, mehr Beispiele anzufuhren. AUe 
in dieser Riehtung angestellten Yersuche belehrten mich, dass 
nach stOrenden oder hemmenden £ingrifi*en das Spiel der Muskel- 
combinationen, welche die Abwehrbewegungen bilden, keine Ab- 
gnderung erf^hrt, welche nicht aus maschinenartigen Einrichtungen 
erklErbar wEre. 

Wenn ich vorhin gesagt habe, dass der hirnbesitzende 
Frosch in der Sphere der Abwehrbewegungen ebenso 
wenig Seelenverm5gen &ussert, wie der hirnlose, so 
wird vielleicht Mancher es vorziehen, diesen Satz so zu formu- 
liren: Der hirnlose Sussert in dieser Sphare ebenso viel Seelen- 
vermOgen wie der behirnte. Wer so spricht, wird sich immer 
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wieder berufen aaf die ungemeioe Yerwickeltheit jener Bewegungs- 
erscheinangen. Ein Complex von maschinenartigen Reflexmecha- 
nismen kdone das Alles unmdglich leisten, sondem nnr eine Seele. 
Mir fUllt da ein Wort ein, das, soviel ich mich erinnere, von 
Lotze herrfibrt Wer einen solchen Schreck empfindet vor der 
Annahme einer Masse hdchst feiner and verwickelter Reflex- 
vorrichtungen im Ruckenmark, geberdet sich gerade so, als wena 
er in Gefahr k&me, sich za verpflichten, eine Maschine von 
gleicher YoUkommenheit zu bauen. Nein, das haben wir fur- 
wahr nicht ndthig. £s genugt, dass wir uns einen solchen Ap- 
parat dcnken k5nnen^ und das ubersteigt darchaas nicht unser 
Fassungsvermdgen. 

So ist also das Endergebniss meiner TTntersuchungen die Be- 
statigung des Satzes : Das Gehirn scheint das ausschliess- 
liche Organ der Seele zu sein. Alle Bewegungen des 
hirnlosen Thieres lassen sich auf einfache reflecto- 
rische Vorgange zuruckfuhren. 

Ich habe immer nur die Bewegungen der verstummelten 
Tbiere erortert und die Frage ganz unberuhrt gelassen, ob solche 
Thiere noch EmpfindungsvermCgen haben. Grund zudie- 
ser Unterlassung war die Uebeizeugung, welche ich 
mit Schiff*) theile, dass sich auf exacte Weise gar 
nicht beweisen lUsst, ob ein Thier mit verstummelten 
Nervencentren noch Empfindung hat. Unter Empfindung 
verstehe ich dabei immer nur bewusste Empfindung**). Wir 
sehen, dass Thiere ohne Grosshim noch Bewegungen ausfuhren, 
die SeelenvermOgen verrathen. Ob sie aber bewusste Empfin- 
dungen haben, kdnnen wir nicht mit Sicherheit feststellen, son- 
dern mussen Jedem uberlassen, in dieser Beziehung zu glauben, 
was er will. Ich fur meine Person glaube nicht, dass ein Frosch 
ohne Grosshim bewusste Empfindungen hat, weil ich, wie oben 
ausgefuhrt wurde, uberhaupt mich nicht dazu verstehen kann, ihm 



*) Schiff, Lehrbuch der Physiologie. S. 213. 
♦*) Vgl. Volkmaunin Wagner's HandwSrterbuch. L S. 573. 
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Bewusstsein zazusprechen. Ob Thiere ohne Grosshirn noch £m- 
pfinduDg haben, dafflr lasst sich also nichts Stichhaltiges anfuhren. 
Allerdings vermOgen wir andererseits nicht mit Bestimmtheit za 
beweisen, dass enthauptete Tiiiere keine Empfindung haben. 
Wir kdnnen aber auch ebenso wenig beweisen, dass es einem 
Baum nicbt webe thut, wenn die Axt ibn verwandet. Die 
Empfindung ist eben ein rein subjectiver Yorgang. Sie kann 
nar von dem wahrgenommen werden, der sie bat. Ein Anderer 
kann nar die Bewegangen sehen, welche durch Empfindungs- 
vorgange veranlasst werden. Wenn nan ein Thier unter Cm- 
stUnden, welche wohl geeignet scheinen, ihm heftige Pein za be- 
reiten, keine Bewegangen macht, pbwohl es deren fahig ist, so 
kann pian wenigstens sagen, es sei unwahrscbeiQlich, dass es 
Empfindang babe. Ein Versuch, den ich bereits vor ISngerer Zeit 
mitgetheilt babe*), scbeint mir einen solcben Wahrscheinlichkeits- 
Beweis za liefern dafar, dass der enthauptete Frosch kein Empfin- 
dungsvermCgen besitzt. Ich wiederhole hier die damals gegebene 
Schilderung des Yersuchs: 

Yon drei gleichzeitig gefangenen, gleich grossen und reiz- 
baren FrOschen schneide ich zweien mit der gluhenden Platin- 
schlinge des galvanokaustischen Apparats die E5pfe ab. Dem 
dritten sonst unversehrten blende ich die Augen, um unnutze will- 
kurliche Bewegungen desselben m5glichst auszuschliessen. Darauf 
setze ich den zuletzt gek5pften Frosch in ein weites blechemes 
Gef&ss, dessen Boden mit mehreren Schichten Leinwand bekleidet 
ist, und bringe ibn sogleich in die hockende Stellung, welche 
enthirnte Frdsche immer annehmen und dann nicht wieder von 
selbst verlassen. Das Gefass fuUe ich jetzt so weit mit Wasser, 
dass nur ein kleiner Theil des Thieres daraus bervorragt. Zu 
dem Enthaupteten setze ich dann den geblendeten Frosch, wel- 
cher sich alsbald ebenfalla in hockender Stellung niederl^sst und 
regungslos verharrt. Den zweiten GekOpften behalte ich in der 
NS.he des Gefasses unter Augen. Jetzt fange ich an das Gefass 



*) K^nigsberger medicioische Jahrbficher. Bd. II. S. 218. 
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zu erhitzen, die steigende Temperatur des Wassers an einem in 
dasselbe eingesenkten Thermometer ablesend. Die Zimmertempe- 
ratur betr&gt iTii^G. Bis das Wasser eine Temperatur von uber 
25^ erreicht hat, bleiben beide Frdsche im warmen Bade rohig 
sitzen. An dem 6ek5pften sieht mao ab and za die bei Ent- 
haupteten so h^ufigen Bewegungen der Schenkel: £r zieht viel- 
leicht den einen Schenkel etwas mehr ao oder legt einen Zeh 
zurecht, Bewegungen, wie sie der ausserhalb des Bades verwei- 
lende zweite 6ek5pfte auch zeigt, die also nicht von der stei- 
genden Temperatur abh&ngen, und die ubrigens bald aufbCren. 
Hat das Wasser aber erst die Temperatur von 25® erlangt, so 
verandert sich die Scene. Dem behirnten Frosch beginnt es un- 
behaglich zu werden. £r verandert den Ort, steckt den Eopf 
weit zum Wasser hinaus, und fangt an, schneller zu athmen. Je 
hdher die Temperatur steigt, desto angstlicher werden seine Be- 
wegungen. YerzweiflungsvoU schwimmt das gequSilte Thier im 
Behalter umher, bald den Kopf weit hinausstreckend und immer 
geschwinder nach Euhlung jappend, bald auf den Grund des 
Gef&sses tauchend, um dort der Pein zu entrinnen. Die Hitze 
n&hert sich gegen 38®. Das Thier macht verzweifelte Sprucgr, 
um aus dem BehUlter zu entkommen. Es klimmt an den glatten 
Wanden empor und muss in das heisse Wasser zuriickgestossen 
werden. Die immer geschwinder auf- und niederfliegenden Ath- 
mungsmuskeln erlahmen, die Athmung setzt aus Immer wilder 
werden die SchmerzensEusserungen , und endlich bei einer Tem- 
peratur von etwa 42® verendet das gequalte Thier unter tetani- 
schen Erampfen. 

Mittlerweile sitzt der gekdpfte Frosch starr und regungslos 
auf seinem Linnenteppich, unbekummert um die wachsendo Hitze 
des ihn vernichtenden Elements. Eein Glied ruhrt er, um dem 
schnellen Tode zu entrinnen, keine SchmerzensHusserung giebt sich 
kund. Die Ruckenmarksseele schlSift vielleicht, sie merkt nicht 
die Gefahr. Man muss sie erst wecken, damit sie derselben gewahr 
wird. Ich pinsele dem gekSpften Thier ein wenig EssigsSure auf 
die Stelle der Riickenhaut, welche aus dem Wasser hervorragt 
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Wohl gezielt, sicher und schnell fuhrt er mit dem Hinterfuss die 
zw6ckmS,ssige Bewegang des Fortwischens aus, und fuhrt darauf 
wieder die Pfote sorgf&ltig an den fruheren bequemen Ort zuruck. 
Starr sitzt das Thier wieder da, soweit es nicht passiv durch die 
ungestfimen Yerzweiflangsacte des geblendeten Frosches bewegt 
wird. Letzterer stirbt unter tetanischei^ Kr^mpfen, der enthirnte 
sitzt nach wie vor starr da. Zur Prfifung, ob sein Mckenmark 
noeh lebt, pinsele ich ihm (42^®) wieder etwas Essigs&ure anf. 
Man siebt ein leichtes Zucken des betreffenden Schenkels, als 
wenn die Wischbewegung be^onnen werden sollte, aber weiter 
erfolgt nichts. Die Hitze steigt noch am einige Grad, and man 
siebt nach Reizung keine Spur einer Reflexbewegung mehr. Das 
Wasser beginnt stUrker zu dampfen, und das Thermometer zeigt 
50® und daruber. Da, es ist auf 56® gestiegen, hebt sich in stoss- 
weisen Rucken der Rucken des Thieres uber die WasserflEche. 
Der Bauch zieht sich zusammen, so dass das Thier nach volrn- 
flber gekrummt wird. Ich hebe das Thier aus dem Wasser und 
finde eine Leiche hart und steif wie ein Brett. Der letzte Vor- 
gang zeugte von der W&rmestarre der Muskeln. Ebenso hart und 
steif ist die Leiche des geblendeten Frosches geworden. Unter 
den lebhaftesten Schmerzensausserungen ist der geblendete Frosch 
verendet; der Gek5pfte ist, wenn wir von dem S§.urewegwischen 
absehen, ohne weiter ein Lebenszeichen von sich zu geben, zur 
Leiche geworden. Inzwischen hat der zweite gekSpfte Frosch 
abseits ruhig hockend gesessen. Der Versuch mit den beiden 
anderen hat nur etwa 10 Minuten gedauert. Dieses Thier ist noch 
ausserst reizbar. Ich lasse ihn in der Luft frei hangen. Er zieht 
die Schenkel an den Leib so oft und so lange, bis sie ermudet 
herabsinken. Lasse ich seine Fussspitzen in das heisse Wasser 
tauchen, das die beiden anderen get5dtet hat, so zieht das Thier 
sofort die Schenkel kraftvoll an den Leib. Ich werfe ihn in das 
56® heisse Wasser, da verf&Ut er in heftige ErS.mpfe und wird 
Yollends todt. 

Neuerdings babe ich diesen Versuch in folgender Weise ab- 
geandert: Statt des geblendeten Frosches setzte ich in den 

Goltz, Beitrage. 9 
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Behalter einen solchen, welchem ich das Gehirn mit einem queren 
Schnitt dicht vor den Sehhugeln abgetrennt hatte. Zu ibm setzte 
ich einen gekdpften Frosch, welchem ich die Hinterbeine in der 
oben geschilderten Weise verscbrEnkt hatte. Beide Frdsche blieben 
ganz regungslos sitzen, bis die Temperatur des Wassers 32^® er- 
reicht hatte. Da machte der hirnbesitzende Frosch mit dem Eopf 
eine Bewegang nach oben and fing an schneller za athmen. Bei 
35^ machte er mit dem Kdrper eine kleine Wendang and sprang 
dann pl5tzlich mit einem kr&ftigen Satz aus dem Behalter hinaus. 
In's Wasser zuruckgebracht, machte er alsbald einen zweiten Sprung 
aas dem GefHss. Aasserhalb desselben wiederholte er die Hiipf- 
bewegungen nie, sondern verharrte nach dem einen Satz, mit wel- 
chem er das Bad verlassen hatte, in Rube. Nachdem er, immer 
wieder in's Bad zuruckgebracht, im Ganzen sechs Spriinge gethan 
hatte, und das Wasser inzwischen allmalig eine Hitze von 42^^ 
erlangt hatte, starb er unter tetanischen Erampfen. Wahrend die- 
ser Scenen hatte der GekOpfte mit verschrankten Fiissen ruhig da- 
gesessen. Bei Z7h^ machte er die zuckenden Bewegungen, die so 
aussahen, als wenn er die verschr&nkten Fusse auseinander bringen 
wollte. Bald wieder beruhigt, blieb er regungslos sitzen. Um die 
Zeit, als der Behirnte in Er&mpfe verfiel, begann bei dem Ge- 
kdpften die WSrmestarre der Muskeln. Ohne dass die ver- 
schrankten Fusse sich I5sten, wurden die Sehenkel ganz 
allmUlig etwas nach hinten gestreckt, und das ganze Thier dabei 
hart und steif. 

Per enthirnte Frosch lasst sich langsam sieden, ohne auch nur 
die Beine auseinander zu legen. £s gehdrt wohl ein starker Glaube 
dazu, um anzunehmen, dass ein solches Thier noch bewusste Empfin- 
dungen hat. Wie viel besser stimmt das Ergebniss dieser Yersuche 
zu unserer Ansicht, dass der enthirnte Frosch nichts ist als 
ein Complex von einfachen Eeflexmechanismen! 



Gedruckt bei Julias Sittenfeld in Berlin. 
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